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Kedves Olvasók! 
Az idei tanév több kisebb-nagyobb változással kezdődik a KÖKÉL háza táján. Ezek közül feltétlenül az első helyre kívánkozik a feladatmegoldó pontversenyek megújulása. Mostantól kezdve a Gondolkodó rovatban három feladatsort találhatnak az érdeklődők, növekvő nehézség szerint A, K és H betűvel jelölve. Bízunk benne, hogy így még többen találnak majd életkoruknak, felkészültségüknek és érdeklődésüknek megfelelő feladatokat, és lelik örömüket egy-egy probléma kibogozásában. Az idei tanévtől lehetővé tesszük a megoldások elektronikus beküldé-sét is, továbbá kidolgozunk egy olyan rendszert, amelyben a beküldött és kijavított feladatok eredményéről a lehető leghamarabb tájékozta-
tást kapnak a diákok. Változott a külcsín is. A címlapon ettől a számtól kezdve szép, érdekes kémiai kísérletek, jelenségek fényképében gyönyörködhetünk. Újra meghirdetjük hát a címlapfotó-pályázatot, amelyben elsősorban diákok 
saját fotóit várjuk. Nem változott viszont a hitünk abban, hogy kémiával foglalkozni nem 
csak különösen érdekes, de nagyon hasznos elfoglaltság is. Reméljük, az idei tanévben is hozzá tudunk járulni ahhoz, hogy ezt minél többen felismerjék. Jó munkát, jó tanulást és jó szórakozást kívánunk minden kedves olva-sónknak!  
 a KÖKÉL szerkesztőbizottsága 
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CÍMLAPFOTÓ PÁLYÁZAT 
A KÖKÉL szerkesztősége pályázatot hirdet a kémiához kötődő 
fényképek, grafikák beküldésére. A nyertes pályamunkák lapszámról 
lapszámra változva jelennek majd meg a címlapon. 
Bármiféle érdekes, látványos vagy dekoratív képet várunk, csak 
szerepeljen rajta olyan jelenség, anyag, kísérlet vagy akár esemény, ami 
a kémiához kapcsolódik. A képet legalább néhány szavas képaláírás 
kísérje, de szívesen veszünk a képhez kapcsolódó rövid 
magyarázatokat, cikkeket is legfeljebb két A5 oldal terjedelemig. Ez 
utóbbi kísérő anyagokat a lap közli majd. 
A színes képeket minél nagyobb, de legalább 1200×1100 képpontos 
méretben várjuk a hozzájuk tartozó szöveggel együtt a 
kokel@mke.org.hu e-mail címen. Középiskolás diákok munkáira 
számítunk elsősorban, de minden kedves olvasónktól szívesen 
fogadunk el pályamunkákat. A pályázatban értelemszerűen szerepeljen 
az alkotók neve és iskolája is. 
A jelentkezés folyamatos. A megjelenő szám mindig az addig beérkezett 
legjobb pályamunkát közli. 
 
a KÖKÉL szerkesztőbizottsága 
 
 
A jelen szám címlapfotóját Hegedüs Kristóf BSc-hallgató készítette az 
ELTE Szerves Kémiai Tanszékén. 
A képen látható lombikot ultraibolya (UV) fény világítja meg. A lombik 
falára tapadt anyag az intenzív UV sugárzás hatására maga is fényt bo-
csát ki, ugyanis az ott található molekulák elnyelik a szemmel nem lát-
ható UV fény nagyobb energiájú fotonjait, majd kisebb energiájú fényt 
bocsátanak ki, azaz fluoreszkálnak. Még az is észrevehető, hogy a lom-
bik nyakán maradt némi kiindulási anyag, amelynek fluoreszcens fénye 
vörösesebb a termék narancsszínű sugárzásánál. 
Az üvegdugó kékes derengése is fluoreszcencia – az üveget nyomokban szennyező fémionok okozzák a jelenséget. 
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Mihucz Viktor Gábor  
A redoxtitráláson alapuló vasmeghatározási 
módszerek története 
Szerte a világon az analitikai kémia volt a vegyészet legkorábban művelt ága. Minden ország elsődleges igénye, hogy természeti kincseit megismerje. Különösen igaz volt ez az ipari forradalomnak nevezett átfogó társadalmi, gazdasági és technológiai változás során, mely 1769 és 1850 között először Nagy-Britanniában, majd Európa és Észak-Amerika területein zajlott le. Az átalakulás az eleinte szénfűtésű gőzgép feltalálásával és a textilüzemekben elindult gépesítéssel kezdődött. Az ipari forradalom technológiai és gazdasági folyamatainak a gőzhajtású hajók, csónakok és a gőzvasút bevezetése adott újabb lendületet. A vas egyre növekvő alkalmazása miatt megjelent az igény a vas egyre pontosabb meghatározását lehetővé tévő módszerek kidolgozására.  A 19. század közepén az analitikai kémiában a térfogatos elemzés 
(titrimetria) került előtérbe. A titrimetria úttörői francia tudósok vol-tak, akik térfogat leolvasására alkalmas üvegeszközből úgynevezett mérőoldatot adagoltak a folyékony vagy feloldott szilárd minta ismert mennyiségéhez. A reakció befejeztét színváltozással állapították meg általában egy, erre a célra alkalmas vegyülettel (pl. bizonyos növények levével). A magyar nyelvben is meghonosodott titrimetria, titrálás szó eredete bizonytalan, hiszen a titre szó franciául jelenthet címet, címkét, 
nemesfémek finomságát; általában véve anyagok megfelelőségének mértékére utalhatott.  A legrégibb térfogatos elemzési eljárás az acidi-alkalimetria és az argentometria. A jódnak, illetve jodidnak első felhasználása a 
titrimetriában nem sokkal felfedezése után HOUTON DE LA BILLARDIÈRE nevéhez fűződik (1826-ban). Alkoholos jódmérőoldatot DU PASQUIER használt először 1840-ben. DUFLOS 1845-ben vasat határozott meg jodometriásan. A vas(III)-oldathoz kálium-jodidot adott, a felszabaduló jódot ón(II)-klorid mérőoldattal határozta meg a következő egyenletek 
szerint: 
2 Fe3+ +  2 I−  → 2 Fe2+ +  I2 
I2 +  SnCl42− +  2 Cl−  → 2 I− +  SnCl62− 
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A DUFLOS által kidolgozott módszer azonban nem eredményezett mindig pontos eredményt. Ugyanebbe az évtizedbe esik a permangano-metria első alkalmazása is. A kálium-permanganátot MARGUERITTE vezette be 1846-ban. Vasat határozott meg vele. Rövid, de tartalmas és 
világos közleményben számolt be munkájáról. Bevezetőjében MARGUERITTE rámutat a vasmeghatározás fokozódó jelentőségére, és arra, hogy megfelelő, gyors és pontos módszer nem ismeretes e célra. Az ő módszerét a vasöntőmester is elvégezheti. Alapja a kaméleon 
(kálium-permanganát) reakciója az alacsonyabb oxidációs fokú vassal. 
(A kálium-permanganátot sokáig kaméleonoldatnak is hívták.)  Idézzük csak MARGUERITTE eredeti közleményének néhány fontos 
részletet SZABADVÁRY FERENC Széchenyi-díjas magyar vegyészmérnök, 
egyetemi tanár, akadémikus fordításában: 
„A vasprotoxid és kaméleon reciprok hatása a következő egyenlettel 
fejezhető ki: 
Mn2O7, KO =  Mn2O2 +  O5 +  KO 
Mn2O2 + O5 +  KO + 5 Fe2O2 = Mn2O2 +  KO + 5 Fe2O3 
Látjuk tehát, hogy a permanganát 1 ekvivalense 10 ekvivalens 
vasprotoxidot tud oxidálni. Felesleges mondanom, hogy az oldat, 
amelyben a reakció végbemegy, feles savat tartalmazzon, hogy a 
keletkező vasoxid és mangánoxid ki ne váljon… 
Egy kísérletem meggyőzött a fenti egyenlet helyességéről: 0,350 g 
vashoz, melyet sósavban oldottam, 0,198 g szép kristályos kálium-
permanganátot adtam, vagyis olyan mennyiségeket, melyeknek elméle-
tileg egymást közömbösíteniök kell. S valóban, ha ezenfelül még 0,002 g 
kaméleont adtam hozzá, már rózsaszínű lett az oldat.  
Ezen tapasztalatok alapján tehát a következő lépéseket kell tenni: 
1. Feloldani az ércet valamilyen savban (pl. sósavban). 
2. A keletkezett vasoxidot vasprotoxiddá alakítani, ehhez cinket, 
kénessavat vagy nátrium-szulfitot lehet használni, utóbbi esetekben a 
folyadékot fel kell forralni a kénessav elűzésére.  
3. Ezután óvatosan adagolni a normál kaméleonoldatot, egészen addig, 
amíg az oldat rózsaszínű lesz, és leolvasni a bürettán a fogyást.”  Ez volt az első olyan közlemény, ahol kémiai reakció egyenlettel volt kifejezve. A korabeli kémiai tárgyú könyvekben ilyeneket nemigen 
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Anleitung zu Massanalysen (Titrir-Methode). Már SCHWARZ is 
kiemelte a titrimetria jelentőségét az ipar számára: „A térfogatos 
elemzés segítségével sikerült a mennyiségi analízist a gyakorlati életbe 
bevezetni. Meg lennék elégedve, ha művemmel csak kismértékben is 
hozzájárulhatnék ahhoz, hogy Németországban is megnyissam azt az 
utat, melyen át a tudomány behatol az ipar és technika szorgalmas 
életébe.” A vasércekben a leggyakrabban hematit (Fe2O3), magnetit (Fe3O4) és limonit (2Fe2O3∙3H2O) fordul elő. E vasércek forró, tömény sósavval oldhatók fel sikeresen. A sósav elterjedését a salétromsavhoz és kénsavhoz képest az indokolja többek között, hogy mind a vas(II)-, mind a vas(III)-ion kloridionokkal stabil klorokomplexeket képez. A 
vas(III)-klorokomplexek jellemző mélysárga színűek. Mivel a Fe(III)-ionok nem reagálnak a permanganátionnal, a minta vas(III)-ionjait 
vas(II)-ionokká kell redukálni. A redukálószer kiválasztásához MARGUERITTE megnézte, hogy milyen más anyagok fordulhatnak elő vas 
mellett, és ezek jelenlétében is kipróbálta módszerét. Úgy találta, hogy a mintához feleslegben adagolt kénessavval végzett redukció esetén az arzén(V) és a réz(II) is protoxiddá redukálódik, és ezek is fogyasztanak mérőoldatot. A kénessavas redukciót azért kedvelik a mai napig is, 
mert a kénessav feleslege savas oldatból melegítéssel könnyen eltávolítható. Ezért MARGUERITTE arra a következtetésre jutott, hogy jobb a fémcinkkel történő redukció. Idézzünk újra MARGUERITTE eredeti közleményéből!  
„Ami a pontosságot illeti, mindenki 100-ból 1 és 1,04 közti pontossággal 
határozhatja meg a vasat egy ércben; gyakorlott vizsgáló esetén a 
pontosság 1% alá megy. A permanganát-mérőoldat elég stabilis. Egy 
hónapig használtam ugyanazon oldatot, és titere (a mérőoldat pontos koncentrációja) nem változott. Csupán vigyázni kell, hogy szerves 
anyagokkal ne lépjen érintkezésbe.”  Mára már tudjuk, hogy a permanganát-mérőoldat azért nem stabilis, mert a MnO4–/Mn2+ redoxpár nagy standardpotenciálja (ε0 = +1,52 V) miatt a vizet bontja a következő egyenlet szerint, hiszen a víz oxidációjának megfelelő redoxpotenciál a pH-tól függően +0,41 és +1,23 V között változik: 
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4 MnO4− +  2 H2O → 4 MnO2 +  3 O2 +  4 OH− A bomlási reakció azonban lassú. A reakciót fény, hő, savak, lúgok, 
mangán(II)-sók és a barnakő (mangán-dioxid) katalizálja. A legna-gyobb gondot azonban a mangán-dioxid jelenti, mert még a legnagyobb tisztaságú permanganát mellett is megjelenik az oldatkészítéshez használt vízben lévő oldott szerves anyagok és por hatására. A bomlás kiküszöbölésére az elkészített mérőoldatot 24 óráig állni kell hagyni, majd rövid ideig melegíteni kell, hogy felgyorsuljon a szerves anyagok oxidációja. Ezt követően le kell szűrni. Az így keletkezett oldatot sötét színű üvegben tárolják sötétben. A mérőoldat pontos koncentrációját azért időnként szükséges ellenőrizni. Ehhez pl. arzén(III)-oxidot vagy oxálsavat lehet alkalmazni, ahogy azt BUSSY, illetve HEMPEL javasolta először.  MARGUERITTE a permanganát-mérőoldat hatóértékét 1 g zongorahúrra állította be. Közleményében ismertette az ércek és ötvözetek vizsgálatát és utalt arra, hogy az eljárás más protoxidokkal rendelkező fémek meghatározására is alkalmazható lehet. Hogy a kortársak 
szemében sokszor mennyire inkább a feltaláló neve, mint a módszer 
tartalma szabja meg egy eredmény értekét, azt jól mutatja, hogy MARGUERITTE módszerét BERZELIUS Jahresbericht című folyóiratában 12 sorban ismertette. Az utána következő lapon egy, akkor már híres francia vegyész és egyetemi tanár, PÉLOUZE mára rég feledésbe merült egyik módszerének BERZELIUS 92 sort szentelt.  1862-ben igen nagy feltűnést keltett, hogy az addigra széles körben elterjedt MARGUERITTE-féle permanganometriás vasmeghatározásról 
egyesek azt állították, hogy nem ad kielégítő eredményeket az előírt sósavas közegben, csak kénsavas közegben pontos. A neves német vegyész, FRESENIUS ellenőrző vizsgálatai igazolták ezt az állítást. Mai 
szemmel nézve az MnO4–/Mn2+ (ε0 = +1,52 V) és a Cl2/2Cl– (ε0 = +1,36 V) redoxpárok standard redoxpotenciáljának pusztán kvalitatív összehasonlításával is érthető, hogy a permanganátion oxidálni tudja a kloridiont a következő egyenlet szerint: 
2 MnO4− +  10 Cl– +  16 H+ → 2Mn2+ +  5 Cl2 +  8 H2O  A reakció híg sósav esetén azonban nagyon lassú, csak szilárd kálium-permanganát és tömény sósav esetén gyorsul fel. Az ily módon kivitelezett reakciót használják a klórgáz laboratóriumi körülmények 
                                                                                                                                               255 Szakmai cikk                     közötti előállítására. A vasércek feltárásához azonban láttuk, hogy a sósav a legmegfelelőbb sav. KESSLER a vas(III)-at a szokásos, de nehézkes cinkes eljárás helyett ón(II)-kloriddal redukálta, és ennek feleslegét higany(II)-kloriddal kötötte meg.  
2 FeCl4− +  SnCl42− +  2 Cl−  → 2 FeCl42− + SnCl62− 
SnCl42− +  2 HgCl2  → SnCl62− +  Hg2Cl2 A keletkező higany(I)-klorid fehér csapadékként kiválik az oldatból. Vízben való kis oldhatósága miatt a higany(I)-klorid nem reagál a permanganátionnal. Ha az ón(II)-ionokat nagy feleslegben alkalmaz-zák, a higany(II) redukciója nem áll meg higany(I)-nél: 
SnCl42− +  HgCl2  → SnCl62− +  Hg 
Fémhigany válik ki, mely azonban reagál a permanganátionnal. Ha a higany(II)-klorid hozzáadásával az oldat megszürkül, akkor azt jelenti, hogy túl sok ón(II)-t használtunk a redukcióhoz. Ilyen esetben a mintát ki kell dobni, és a redukciós lépést egy újabb mintával meg kell ismételni.  
Az eljárást KESSLER azonban csak dikromáttal történő vasmeg-határozásra ajánlotta, mivel a permanganometriás titrálásnál sósavas-sá lesz tőle az oldat, ami pontatlanná teszi a módszert. Később KESSLER rájött arra is, hogy a permanganátos eljárás sósavas közegben is pontos mangán(II)-sók jelenlétében, azonban nem gondolt arra, hogy ezt a meghatározást saját kényelmes redukciójával összekapcsolja. Ahogy gyakran megtörténik, KESSLER egyik eljárását sem vette át a gyakorlat és feledésbe merültek. A mangán(II)-sók kedvező hatását majdnem húsz évvel később ZIMMERMANN 1861-ben újra felfedezte. A kloridion zavaró hatását ZIMMERMANN azzal magyarázta, hogy a sósavat 
egy instabil vas-peroxid oxidálja. Ma már tudjuk, hogy a vas(II)-ion indukálja a klorid oxidációját, de ebben többek között a permanganátion többlépcsős redukciója során keletkező Mn(III) speciesz játszik fontos szerepet. A Mn(III) → Mn(II) redukció egy elektront igénylő nagyon gyors reakció. Nem is meglepő, hogy a Mn(III)-ion csak komplex vegyületetekben stabilizálható. A kloridion pedig nagyon készségesen tudja szolgáltatni a Mn(III)-ionnak a Mn(II)-vé történő redukciójához szükséges elektront, miközben saját maga 
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REINHARDT a KESSLER-féle redukcióval és így alakult ki ez a máig is olyan fontos módszer. A ZIMMERMANN–REINHARDT-reagens mangán(II)-szulfátot, kénsavat és foszforsavat tartalmaz. A mangán(II)-szulfát szerepe, hogy csökkentse a MnO4–/Mn2+, illetve a Mn(III)/Mn(II) redoxpárok standardpotenciálját. A standardpotenciál érték csökke-nésének szemléltetésére induljunk ki a MnO4–/Mn2+redoxpárra felírt Nernst-egyenletből: � =  �0 +  0,059
5
 ∙ lg [MnO4−][H+]8
[Mn2+]  Ha az oldat hidrogénion-koncentrációját 1 M-ra állítjuk be, és a rendszer csak Mn(II)-sót tartalmaz (akkor a [Mn2+] ≈ 1 M-nek vehető), 
továbbá a permanganátion koncentrációját jó közelítéssel 10–6 M-nak 
véve (hiszen szennyezésmentes oldatok nem léteznek), az MnO4–/Mn2+ redoxpár potenciálja +1,24 V. Ez kisebb, mint a Cl2/2Cl– standard redoxpotenciálja (ε0 = +1,36 V). Ha csak kvalitatív képpel akarunk érvelni, akkor azt is mondhatjuk, hogy a Mn(II)-ion koncentrációjának növelésével csökken a logaritmusos tört értéke, következésképpen a redoxpotenciál értéke is. Ugyanakkor a fenti megfontolás alapján a Mn(II)-ion csökkenti a Mn(III)/Mn(II) redoxpár potenciálját, és ezzel e pár oxidálóképességét is. A ZIMMERMANN–
REINHARDT-reagensben jelenlévő foszfátionoknak kettős szerepük van. Egyrészt, mivel stabil komplexet képeznek háromértékű fémionokkal 
[pl. Fe(III) és Mn(III)], tovább csökkentik a Mn(III)/Mn(II) redoxpár potenciálját, de természetesen a Fe(III)/Fe(II) redoxpárét is. Ez utóbbi azért is fontos, mert a MnO4–/Mn2+ redoxpár potenciáljának csökkenésével a kálium-permanganát veszít oxidálóképességéből. Minél nagyobb az oxidáló- és redukálószer redoxpotenciálja közötti különbség, annál nagyobb valószínűséggel megy végbe a reakció a két redoxpár között. Másrészt, a foszfátionok a vas(III)-ionokkal színtelen komplex vegyületet képeznek, mely stabilisabb, mint a mélysárga színű 
vas(III)-klorokomplex. Így az oldat színtelen lesz, és a permanganát-mérőoldat elszíntelenedése a végpontban könnyebben észlelhető. A 
ZIMMERMANN–REINHARDT-féle vasmeghatározás során fellépő redoxpontenciál-változások az alábbi ábrán foglalhatók össze: 
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 Mint fentebb említettem, vasat savas közegben dikromátionokkal is meg lehet határozni. A dikromátionokkal végzett eljárásokat kromato-metriának szokás nevezni. A kálium-dikromát-mérőoldatot egymástól függetlenül nagyjából egyidejűleg SCHABUS és PENNY vezette be az 1850-es évek elején, mindketten a vas permanganometriás meghatáro-zásának alternatívájaként. A kálium-kromát viszonylag olcsó anyag, ugyanakkor stabil is, így a belőle készített mérőoldat hosszú ideig eltartható, nem szükséges ellenőrizni koncentrációját szakszerű tárolás közben. A permanganáthoz képest gyengébb oxidálószer, standardpotenciálja közel azonos a Cl2/2Cl– redoxpáréval, így a vas-meghatározás során kloridionok zavarására nem igazán kell számítani. A meghatározások különböző savas közegben végezhetők, így a minta savanyítására alkalmazható sósav, kénsav, sőt még perklórsav is. Mivel a dikromátion főzéssel nem bomlik, a kromatometria volt az első olyan térfogatos elemzési módszer, mely lehetővé tette számos szerves vegyület meghatározását, ugyanis e vegyületekre sok esetben az jellemző, hogy reakcióik savkatalízist és hosszabb ideig tartó melegítést igényelnek a kémiai egyensúly eltolására, és egyúttal a reakció végbemenetelére. A kromatometria hátrányai közé tartozik, hogy a dikromátion az oldat pH-jától függően polimerizálódik és különböző összetételű specieszek keletkeznek (pl. Cr3O102–, Cr4O132– stb.). Másik nagy hátránya, hogy a permanganometriához hasonlóan a dikromátion redukciója során is többelektronos átmenetekkel kell számolnunk, mely bonyolult kinetikájú reakciólépésekhez, számos köztitermékhez vezet. Ezek végeredménye számos nemkívánatos indukált reakció. SCHABUS a bemért vizsgálandó vas(III)-tartalmú mintát cinkkel redukálta, és addig titrálta kromátoldattal, míg a folyadék egy kivett cseppje a vörösvérlúgsónak is nevezett kálium-
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6 Fe2+ +  Cr2O72− +  14 H+  →  6 Fe3+ +  2 Cr3+ + 7 H2O 
3 Fe2+ +  2 [Fe(CN)6]3−  →  Fe3[Fe(CN)6]2 A végpontjelzés azért volt nehézkes, mert a Cr2O72– → Cr3+ átalakulás-nak megfelelő narancssárga → zöld átmenet nehezen észlelhető, főleg ha az oldatban lévő egyéb ionok is színesek. A meghatározandó vegyület koncentrációjától függően az oldat hígítása pedig nem mindig lehetséges. A vas kromatometriás meghatározásánál a végpontjelzést végül a redoxindikátorok családjába tartozó difenil-amin bevezetésével sikerült megnyugtatóan megoldani. PENNY módszere a SCHABUS által kifejlesztetthez hasonló volt, csak más koncentrációkat alkalmazott. A már említett SCHWARZ könyvében megjegyezte, hogy erre a módszerre nincs is szükség, mivel a permanganometriás módszer kielégítő. Az a vélemény sem indokolja az új eljárást, hogy a permanganátoldat bomlékony, mert ha a reagenst PÉLOUZE szerint készítjük, akkor az kielégítően stabilis. „Különben is a tapasztalat azt tanítja, hogy minden 
olyan elemzés, ahol a reakció befejeztét cseppek kivételével és többszöri 
cseppróbával kell egy reagenssel becsepegtetett tányéron, vagyis a 
folyadékon kívül észlelni, körülményes és pontatlan. Ilyen módszerhez 
csak akkor szabad nyúlni, ha semmilyen más út nincsen” – írja könyvében SCHWARZ. A vas kromatometriás meghatározása végül mégis elterjedt a kloridionnak a vas permanganometriás meghatáro-zására gyakorolt zavaró hatása miatt.  Noha azt gondolnánk, hogy az 1845-ben kezdődő és közel 40 évig tartó útkeresés a vasnak ércekben való meghatározására a ZIMMERMANN–
REINHARDT-reagens bevezetésével lezárult, később is születtek javaslatok vasmeghatározásra térfogatos elemzési módszerekkel. Így például már a 20. században a cérium(IV) → cérium(III) egyelektronos átmeneten alapuló cerimetriás módszert is javasolták vas(II) meghatározására. Az analitikai kémia mint alkalmazott tudomány ezzel is csak azt igazolta, hogy képes megújulni és alkalmazkodni a különböző korok követelményeihez is.  
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A szövegben megemlített és manapság kevésbé ismert tudósok életrajzi adatai SZABADVÁRY FERENC Az analitikai kémia módszereinek 
kialakulása c. műve alapján, melyet az Akadémiai Kiadó jelentetett meg 1959-ben, s mely mű jelen közlemény alapjául is szolgált: 
BUSSY, Antoine Brutus  (1794-1883) Gyógyszerész, a kémia tanára, majd igazgatója a párizsi gyógyszerészi főiskolán, 
a Francia Tudományos Akadémia tagja. 
DUFLOS, Adolphe (1802-1889) 
Franciaországban született Artenais-ben, ott is tanult. Később Németországba költözött, és végül a gyógyszerészeti kémia tanára lett a boroszlói (ma Wroclaw, Lengyelország) 
egyetemen. 1869-ben szembántalmai miatt 
visszavonult az oktatástól. Számos, első-sorban gyógyszerészeti és toxikológiai könyv szerzője. 
DU PASQUIER, Alphonse  (1793-1848) Orvos, majd a lyoni orvosi főiskolán lett a kémia tanára. 
HOUTON DE LA 
BILLARDIÈRE, Jacques Julien (1755-1834) Kémiatanár a roueni főiskolán, a Párizsi Akadémia levelező tagja. KESSLER, Friedrich Christian (1824-1896) Különböző német technikumokban kémia- és fizikatanár, majd igazgató. 
PENNY, Frederick (1816-1869) Gyógyszerész, a kémia tanára a glasgow-i egyetemen. 
MARGUERITTE, Frédéric A párizsi gázművek alkalmazásában állt. Születési adatait és pályafutását homály fedi. Mintegy tíz kémiai tárgyú közleményt írt összesen.  
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SCHABUS, Jacob (1825-1867) A bécsi Kereskedelmi Akadémia természet-tantanára. 
SCHWARZ, Karl Leonard Heinrich  (1824-1890) 
A németországi Eislebenben született. Tanulmányait különböző egyetemeken foly-tatta, köztük Párizsban is. Itt PÉLOUZE mellett működött, aki GAY-LUSSAC utóda volt 
az École Polytechnique-en és titrimetriás módszerekkel foglalkozott. Itt ismerkedett 
meg SCHWARZ ezen analitikai eljárásokkal. 
Boroszlón lett egyetemi magántanár. Nevé-hez fűződik a nátrium-tioszulfát-mérőoldat felhasználása a jodometriában. Később az osztrák nehéziparban töltött be különböző állásokat. 1865-ben a grazi egyetemre hívták.  
ZIMMERMANN, Julius Clemens (1856-1885) A müncheni egyetemen a híres BAEYER, illetve VOLHARD professzor asszisztense. 
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Mi lett belőled ifjú vegyÉSZ? – Lakatos Szilvia, a 
Szépművészeti Múzeum Antik Gyűjteményének 
munkatársa 
Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai 
diákolimpián/OKTV-n/Irinyi-versenyen? 
2003-ban vettem részt Athénban a 35. 
Kémiai Nemzetközi Diákolimpián, ahol aranyérmet szereztem. Ezt megelőzően 
2002-ben és 2003-ben 17., illetve 12. 
helyezést értem el a kémia OKTV versenyen, 
valamint 2001-ben az Irinyi János Országos 
Kémiaversenyen 2. helyezést. 
Ki volt a felkészítő tanárod? Hogyan gondolsz 
vissza rá? 
Dr. Bartáné Igrinyi Krisztina (Varga Katalin Gimnázium, Szolnok) volt a felkészítő tanárom. Nagyon sok segítséget kaptam tőle, rendszeresen tartott nekem délutánonként különórát, ahol átnéztük a gyakorlásként kitöltött feladatlapokat. Emellett rengeteget köszönhetek Bíró Árpádné Edit néninek is, aki fáradhatatlan türelemmel segített a laboratóriumi feladatokra való felkészülésben. 
Milyen indíttatásból kezdtél el a kémiával komolyabban foglalkozni? Már a gimnázium első évében magával ragadott a kémia világa. Nagyon érdekesnek találtam a kettős természetét: egyrészt szigorú mate-matikai elvek szerint működik, és mindig ezeknek megfelelően játszódnak le a reakciók. Másrészt pedig – a rendkívül bonyolult és soktényezős rendszerek miatt – kiszámíthatatlan, és a reakciók váratlan eredményeket képesek produkálni. 
Ismerted-e diákkorodban a KÖKÉL-t? Igen, gyakran küldtem be megfejtéseket. Nagyon összetett feladatokkal lehetett így találkozni, sokat tanultam belőle. 
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Hozzásegítettek-e a pályaválasztásodhoz a versenyeken elért eredmé-
nyek? Valószínűleg a versenyeredmények nélkül is a vegyészmérnöki szakot választottam volna. Szüleim is a Műszaki Egyetemen diplomáztak, és olyan lelkesen meséltek diákkori élményeikről, hogy én is feltétlenül 
arra az egyetemre szerettem volna jelentkezni. A versenyeredmények azonban nagyon erős további ösztönzést adtak, hogy érdemes a 
kémiával foglalkoznom. 
Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozásod? Maradtál-e a kémiai 
pályán? A Műszaki Egyetemen végeztem vegyészmérnökként, de már az 
egyetem második évében elkezdtem párhuzamosan az ELTE-n a régészet szakot, valamint két évvel később a klasszika-filológia szakot. Jelenleg a Szépművészeti Múzeum Antik Gyűjteményében dolgozom, illetve a müncheni Ludwig Maximilians Egyetemen vagyok doktoráns hallgató klasszika archeológiából. Ennek ellenére nem szakadtam el a kémiától. Az Antik Gyűjteményben rendszeresen végzünk archeo-metriai vizsgálatokat, például annak megállapítására, hogy egy műtárgy ókori vagy esetleg modern készítésű-e. Ezek nagy élményt jelentenek számomra, mert lehetőségem nyílik a két szakterület összekapcsolására. 
Nyertél-e más versenyt, ösztöndíjat (hazait, külföldit)? Már a gimnázium utolsó évétől kezdve a Műszaki Egyetem Szerves Kémia Tanszékén dolgoztam Dr. Fetter József tanár úr témavezetése mellett. Az itt végzett koronaéterekkel kapcsolatos kutatásokról tudományos diákköri dolgozatot írtam, amellyel 2005-ben az egyetemi versenyen első helyezést, 2007-ben az országos versenyen pedig 3. 
helyezést értem el. Szintén az egyetemi évek alatt lehetőségem volt ösztöndíjjal egy félévet a bécsi Műszaki Egyetemen tölteni. Később a Szépművészeti Múzeum Antik Gyűjteményének ösztöndíját nyertem el. Így kezdtem el a múzeumban dolgozni, és az ösztöndíjból idővel állás lett. 
Van-e kémikus példaképed (akár kortárs is)? Miért pont ő? 
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and the Greeks – Science and Humanism), amelyben azt vizsgálja, hogy a modern tudományt milyen kérdésekben és milyen mértékben 
határozta meg az ókori görög filozófia, különösen az úgynevezett atomisták. Nagyon tetszik az a hozzáállása, hogy a múltat nem csak a tudománytörténet egy lezárt fejezetének tekinti, általa a saját korunkat próbálja jobban megérteni. 
Mit üzensz a ma kémia iránt érdeklődő diákoknak? Különösen szeretem a kémiában, hogy nagyon szerteágazó és rengeteg irányba lehet elindulni a segítségével. A kémia, mint pályaválasztás lehetőséget biztosít arra, hogy a fiatal diplomás végzettségét a legkülönfélébb munkahelyeken felhasználhassa. 
Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudnának rólad a KÖKÉL 
olvasói?  
Ahogy már említettem, nagyon izgalmasnak találom a humán és reál tudományágak találkozását. Sokat járok színházba, moziba, operába, koncertekre, és nagyon szeretek olvasni. Nagyon élvezem a munkámat a Szépművészeti Múzeumban. Itt a 
kémiai vizsgálatok és a görög-római kultúra és művészet jól kiegészíti egymást. Ez a kettősség adja meg a munkám szépségét, úgy érzem, 
hogy megtaláltam itt a helyem. 
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Kedves Diákok, kedves Tanárok! 
 
A KÖKÉL feladatmegoldó pontversenyei a 2013/2014-es tanévben is négy fordulóban jelennek meg októbertől márciusig. Az eddigiekkel ellentétben azonban nem két, hanem három feladatsor jelenik meg lapszámról lapszámra, és összesen öt kategóriában folyik majd a versengés. Az A jelű feladatsort ajánljuk azoknak a 9. és 10. évfolyamos diákoknak, akik még csak ismerkednek a kémiai feladatmegoldással, de érdek-lődésük túlmutat a tankönyvekből, feladatgyűjteményekből gyakorol-ható típuspéldákon. Itt az eddig megszokottaknál tehát könnyebb, sokszor a mindennapokhoz is kapcsolódó kérdésekkel találkozhatnak majd az érdeklődők. A megoldók két kategóriában (9. és 10. évfolyam) versenyeznek. 
A K jelű feladatsort a már valamivel gyakorlottabb, esetleg versenyekre, érettségire készülő diákoknak szánjuk. Fontos változás, hogy ebben a közepes nehézségű példákat tartalmazó pontversenyben 
11-12. évfolyamos diákok is versenyezhetnek. Két kategóriában hirdetünk majd eredményt (9-10. és 11-12. osztály).  A haladóknak szóló H feladatokkal bárki megpróbálkozhat, de ezek között több lesz az olyan probléma, amely megköveteli a középiskolai 
kémia alapos ismeretét, sőt a jó megoldásokhoz más források, pl. kémia szakkönyvek vagy korábban a KÖKÉL hasábjain megjelent segéd-
anyagok forgatása is szükséges lehet. Mindhárom feladatsor fordulónként 5-5 feladatot tartalmaz, de nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldása. A H-val jelölt feladatok a magyar diákok felkészülését is segítik a Nemzetközi Kémiai Diák-olimpiára. Az egyik cél az, hogy a résztvevők megismerkedjenek 
      
Gondolkodó                                                                                                                            265 azokkal a témakörökkel, amelyek szerepelnek a következő olimpián, bár a magyar középiskolai anyag nem tartalmazza őket. Az ilyen feladatok mellé alkalmanként oktatóanyagokat is közlünk, vagy a korábban megjelent anyagokra utalunk. Ezek az anyagok az olimpiai felkészülés honlapján (http://olimpia.chem.elte.hu) is elérhetőek lesznek.  A másik cél az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai válogatóra és jó esetben a nemzetközi versenyre, akik – balszerencse vagy az életkoruk 
miatt – nincsenek az Országos Középiskolai Tanulmányi Verseny köz-vetlen élmezőnyében.  A válogatóra ugyanis az OKTV-n legjobban sze-
replőket hívjuk meg, de ezen felül a H pontversenyben legtöbb pontot szerzett diákok közül is számíthatnak jó néhányan a meghívóra. A 10-11. osztályosokat külön is biztatjuk a részvételre, hisz őket a tanultak a későbbi évek válogatóin, olimpiáin is segíthetik. Tapasztalataink azt mutatják, hogy az olimpiai csapatba bekerülő négy fő többsége részt vett a levelezőn, tehát érdemes időt fordítani az év közbeni munkára is. Örömmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind tanároktól, mind versenyzőktől, a kokel@mke.org.hu e-mail címen. 
A pontversenyekbe történő benevezés elektronikusan, a 
http://olimpia.chem.elte.hu weblapon át lehetséges. Itt az 
adatokon kívül mindenkitől nyilatkozatot is kérünk arról, hogy a 
megoldásokat önállóan készíti el. Fontos, hogy mindenki megadja az 
e-mail címét is, ugyanis az idei évtől kezdve a feladatok kijavítása után 
értesítést küldünk az egyes feladatokban elért pontszámáról, amel-lett, hogy a helyes megoldásokat – az eddig megszokott módon – természetesen egy későbbi lapszámban közöljük.  További jelentős változás, hogy az idei tanévtől lehetőséget biztosítunk a megoldások elektronikus beküldésére is. A válaszokat kizárólag pdf formátumban tudjuk elfogadni. A megoldások készülhetnek szöveg-szerkesztővel, de jó minőségben beszkennelt kézírást is lehet majd beadni. A beküldés technikai részleteiről a regisztráció után e-mailben küldünk tájékoztatást. Aki továbbra is a hagyományos postai úton történő beküldést választja, azoktól az alábbi formai követelmények teljesítését kérjük:  
1. Minden egyes megoldás külön lapra kerüljön.  
2. A lapok A4 méretűek legyenek.  
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3. Minden egyes beküldött lap bal felső sarkában szerepeljen a 
példa száma, a beküldő neve és iskolája.  
4. Minden egyes megoldást – feladatonként külön-külön – négy-
rét összehajtva kérünk (több lapból álló dolgozatokat egybe) 
úgy, hogy a fejléc kívülre kerüljön.  
5. A feltüntetett határidők azt jelentik, hogy a dolgozatot leg-
később a megadott napon kell postára adni. 
 
Feladatok  
Szerkesztő: Borbás Réka, Magyarfalvi Gábor, Varga Szilárd, 
Zagyi Péter  
 
A formai követelményeknek megfelelő dolgozatokat 2013. 
november 11-ig postára adva a következő címre várjuk: 
KÖKÉL Feladatmegoldó pontverseny ELTE Kémiai Intézet 
Budapest 112 Pf. 32 
1518 
A borítékon tüntesd fel a feladatsor betűjelét is! 
 
A1. A kémiai elemek vegyjeléből alkoss minél több értelmes (magyar) 
szót a következő feltételekkel: a) A vegyjelek az alapállapotú atomban található párosítatlan elektronok száma szerint szigorúan monoton növekvő sorrendben kövessék egymást (balról jobbra haladva). Például: FON b) A vegyjelek az első ionizációs energia szerint növekvő sorrendben kövessék egymást (balról jobbra haladva). Például: KAr Törekedj minél hosszabb szavak megalkotására! (Zagyi Péter) 
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A2. Nagyon erős állandó mágnesek készülnek szamárium és kobalt ötvözetéből. Kétféle összetétel jellemző: Az ún. 1:5 típus esetén egy szamáriumatomra 5 kobaltatom jut. A másik típus szamáriumtartalma 23,1 tömegszázalék. 
a) Mi az atomok számaránya a második ötvözettípusban? Az 1:5 típusú ötvözet 100 grammjából elő szeretnénk állítani a másik fajta ötvözetet.  
b) Melyik fémből hány grammra van ehhez szükség? (Zagyi Péter) 
 
A3. Egy mérés szerint a Temze vizében Londonnál 4 ng/l (nanogramm/liter) a kokain koncentrációja. (A városban elfogyasztott drog maradványai a szennyvízzel juthatnak a folyóba.) 
a) Hány kokainmolekulát tartalmaz 1 cm3 Temze-víz? 
b) Hozzávetőleg mennyi kokain kerül a tengerbe naponta a 
Temzéből? (A folyó átlagos vízhozama a torkolatánál 65 m3/s.) (Zagyi Péter) 
 
A4. Egy személy két pohár (4 dl) 14,0 térfogatszázalék etil-alkoholt tartalmazó vörösbort fogyasztott el. 2 órával ezután véralkoholszintje 0,66 ‰ (ezrelék) lett. (A véralkoholszint valójában a vérben oldott etil-alkohol tömegkoncentrációját jelenti, mértékegysége mg/ml; ezt nevezik tévesen ezreléknek.) 
Az elfogyasztott alkoholnak hány százaléka volt jelen az illető 
vérében a mérés pillanatában? (A vér össztérfogatát vegyük 
5,0 liternek, alkoholkoncentrációját pedig mindenhol azonosnak. A 
tiszta etil-alkohol sűrűsége 0,789 g/cm3.) (Zagyi Péter) 
 
A5. Vendel kémiaórán azt hallotta a tanárától, hogy a nátrium egy 
meglehetősen drága fém. Később szöget ütött a fejébe, hogy ugyanakkor a só milyen olcsó a boltokban. Az egyik legnagyobb vegyszerforgalmazó internetes oldalán meg is nézte a fém árát, s azt találta, hogy a 99,9 %-os tisztaságú nátrium 100 grammja 31 350 Ft-ba 
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a) Mire jutott? Működni fog a jól kigondolt módszere? 
b) Fémtartalomra vetítve mit állapíthatunk meg a nátrium-klorid, 
ill. az arany(III)-klorid áráról? Vajon milyen okok állhatnak a 
háttérben? 
c) Hogyan tudna Vendel – ha rászánná magát – arany(III)-kloridból 
aranyat előállítani? (Zagyi Péter) 
 
K191. A nagybátyja egy furcsa ember, mindig nevetett. / Feltöltődött nevetőgázzal úgy, hogy lebegett.”  (Bródy János – Halász Judit: Csudálatos Mary) 
a) Fizikai - kémiai szempontból miért tűnik valószínűtlennek ez az 
állítás? Tegyük fel, hogy Mary Poppins említett nagybátyja 70 kg tömegű, jól táguló ember, átlagsűrűsége leeresztett állapotban 1,06 g/cm3. 
b) Javasolj olyan gázt, amivel feltöltődve levegőben lebeghet! 
Számítsd ki a belélegzendő gáz minimális térfogatát is!  (Zagyi Péter) 
 
K192. A réz relatív atomtömege a szakirodalom szerint 63,546(3). Ez azt jelenti, hogy az utolsó számjegy bizonytalan, 3-mal kisebb vagy nagyobb is lehet, azaz 63,543 és 63,549 között változhat a pontos 
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Ar(63Cu) = 62,9295975 
Ar(65Cu) = 64,9277895 
a) Milyen határok között változik a kisebb tömegszámú rézizotóp 
előfordulási aránya a Földön? Vendel tizenötödik születésnapjára egy olyan ultratiszta rézdarabot kért ajándékba, amiben pontosan 15,000 mol neutron van.  
b) Milyen tömegű réztárgyak teljesíthetik ezt a feltételt? (Zagyi Péter) 
 
K193. A következő táblázatban a közönséges cukor (répacukor) különböző töménységű oldatainak mért forráspontja látható. 







50 101,79 60 103,09 70 104,98 
80 109,52 
 Elméleti úton is levezethető, hogy híg vizes oldatok esetén (bármi legyen az oldott anyag) a forráspont-emelkedés értéke arányos az 
1000 g vízben feloldott anyag anyagmennyiségével. Pontos számítások 
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a) Mekkorának adódna a megadott töménységű cukoroldatok 
forráspontja, ha ideálisan híg oldatok lennének? Ábrázold 
grafikonon a tényleges és a számított forráspontot az oldat 
cukortartalmának függvényében! 
 Érdekes tanulsággal jár, ha megvizsgáljuk a nátrium-klorid és a kalcium-klorid vizes oldatainak mért forráspontját. 
 Nátrium-klorid  Kalcium-klorid 
m/m % Forráspont (°C)  m/m % Forráspont (°C) 9,53 101,81  10,1 101,6 12,30 102,50  15,0 102,5 
 
b) Vesd össze ezeket a számított értékekkel! Milyen következtetés 
vonható le az adatokból? (Zagyi Péter) 
 
K194. Az ipari salétromsavgyártás során ammóniát oxidálnak magas hőmérsékleten, nagy nyomáson Pt-Rh katalizátor jelenlétében. Egy ezt modellező kísérletben 9,6 térfogatszázalék ammóniát tartalmazó forró 
ammónia-levegő elegyet (a levegő 78 % nitrogént, 21 % oxigént és 1 % 
argont tartalmaz) vezetnek át a katalizátorból készült hálón. Ilyenkor az ammónia vagy nitrogén-monoxiddá vagy dinitrogén-oxiddá oxidá-lódik, vízgőz keletkezése mellett. A távozó forró gázelegy térfogat-százalékos összetétele: 0,1564 % NH3, 0,8837 % Ar, 7,224 % O2, 69,07 % N2, 8,707 % NO, 0,1173 % N2O és 13,84 % vízgőz. 
a) Írd fel az ammónia oxidációjának egyenleteit! 
b) Az összes ammónia hány százaléka alakult át a főtermékké, azaz 
nitrogén-monoxiddá? 
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c) Az ammónia oxidációján kívül milyen reakció lejátszódása 
valószínűsíthető a számadatok alapján? (Zagyi Péter) 
 
K195. A nátrium-β-alumínium-oxid egy érdekes összetett oxid. Legfontosabb tulajdonsága, hogy szilárd állapotban is vezeti az áramot, ugyanis a rácsban a nátriumionok képesek elmozdulni. Az „ideális” összetételű nátrium-β-alumínium-oxidban a nátrium és az alumínium tömegaránya 1,000 : 12,91. 
a) Mi a nátrium-β-alumínium-oxid idealizált tapasztalati képlete? A valóságban az anyag nem sztöchiometrikus összetételű, az ideálisnál mindig több nátriumot tartalmaz. Ezt a nátriumion-többletet üresen maradó alumíniumion-helyek kompenzálják. 
b) Hány tömegszázalék alumíniumot tartalmaz az a minta, 
amelynek a nátriumtartalma 5,57 tömegszázalék? 
c) Az idealizált összetételhez képest az alumíniumionok hány 
százaléka hiányzik a b) pontban említett mintában? (Zagyi Péter) 
 
H191. Négy fémes elemről az alábbiakat tudjuk: • Az egyik fém oxigén jelenlétében elégve olyan terméket ad, amelyben a fém kétféle oxidációs állapotával is jelen van. Ha 10,00 g fémet égetünk el, a visszamaradó barnásfekete oxid tömege 11,76 g.  • A következő fémről azt tudjuk, hogy 0,7113 g-ját fölöslegben 
vett 2 mol/dm3 koncentrációjú sósavban könnyen feloldhatjuk, és ekkor 292,5 cm3 20°C-os, 100 kPa nyomású gáz fejlődik. • A harmadik fém 1,2-dijódetánnal vízmentes tetrahidrofuránban már szobahőmérsékleten reagál: az így keletkező sárga színű port az oldószeres fázistól tökéletesen elválasztva, a THF-es fázis tömege a fém tömegének 262,89 %-ával csökken. • A negyedik fémes elem vízmentes bromidjának és vízmentes kloridjának moláristömeg-aránya: 1,4874 : 1. Mindkét vegyület ibolyaszínű. 
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a) Számítással határozd meg, melyik négy kémiai elemről van szó! 
Add meg az első három pontban leírt reakciók egyenletét is! 
b) Sorolj fel három közös kémiai tulajdonságot, amely igaz mind a 
négy fémre! Van-e valami közös a négy elem elnevezésében? (Varga Bence) 
 
H192. Laboratóriumodban a szokásos eszközök (pl. Bunsen-égő, főzőpohár, kémcsövek), desztillált víz és 8 reagens áll a rendelkezé-sedre. Hat reagens a következő: KOH, cc. HCl-oldat, KMnO4, kén, cink, réz. 
Hogyan tudnál minél többféle, légköri nyomáson és 25 °C-on gáz-
halmazállapotú terméket előállítani ezek segítségével? Minden 
esetben egyértelműen írd le a módszered; ha többlépéses a folyamat, 
akkor minden lépésre! Add meg az egyenleteket is! 
Két reagenst magad választhatsz ki, de csak tiszta anyag lehet, keverék vagy oldat nem. (Persze gáz sem.) Nem kell arra törekedned, hogy nagyon tiszták legyenek a gázok, de a gázkeverékek csak akkor számítanak, ha szétválasztod komponenseiket! Reagensként nem használhatod a laboratórium berendezését, elektrolizálni sem tudsz. (Nagy Attila) 
 
H193. A borhibaként gyakran jelentkező borkőkiválás során legtöbbször kálium-hidrogén-tartarát (a borkősav káliummal alkotott savanyú sója) csapadék válik ki, de más sók is kiválhatnak.  Egy borász a 8,00 g/dm3 borkősavtartalmú, 3,20-as pH-jú borában 3,02 mmol/dm3 Ca2+-koncentrációt mért.  
a) Vajon stabil ez a bor, vagy ki fog válni valamilyen kalciumsó? A rosszul oldódó sók oldhatósági egyensúlyairól a KÖKÉL 2009/5. számának 351. oldalán találsz összefoglalót. A borkősav savi disszociációs állandói: pK1 = 3,03; pK2 = 4,46. Oldhatóságok tiszta vízben: Ca-tartarát: 0,037 g/100 ml; Ca-H-tartarát: 0,32 g/100 ml. 
b) Milyen irányba változna a bor pH-ja a csapadék leválásának 
hatására? (Bacsó András) 
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H194. a) Hány sztereoizomere van a 3-metil-ciklohex-1-énnek? Rajzold 
fel a szerkezeteket! A vegyület brómaddíciója többféleképp is végbemehet. Ha gyökképző anyagot alkalmazunk katalizátorként, gyökös mechanizmussal játszó-dik le a reakció. Az átalakulás során, mivel nagy energiájú kompo-nensek reagálnak egymással, nincs szigorú sztereokémiai irányítás. 
b) Hányféle termék keletkezhet a gyökös addícióban, és ezek 
egymással milyen izomer viszonyban vannak? Rajzold fel a 
szerkezeteket! A brómozás elvégezhető enyhébb körülmények között, ekkor ionos módon játszódik le (lásd KÖKÉL 2006/1. 31. oldal, Kotschy András: Néhány jelentősebb szerves kémiai reakció mechanizmusa). 
c) Hányféle termék keletkezhet az ionos elektrofil addícióban, és 
ezek egymással milyen izomer viszonyban vannak? Rajzold fel a 
szerkezeteket! A gyökös, illetve az ionos addíciók termékéből erős bázis segítségével hidrogén-bromidot elimináltatunk. 
d) Milyen termék(ek)hez jutunk? Rajzold fel a szerkezeteket! (Varga Szilárd) 
 
H195. Két éghető gáz elegyét katalizátort tartalmazó zárt tartályba tették. 280 K hőmérsékleten az elegy teljes nyomása 550 kPa, sűrűsége 2,150 kg/m3. Az elegyet 700 K-re melegítették, majd visszahűtötték 
280 K-re. Ekkor a nyomás 100 kPa lett, a sűrűség pedig 86 g/m3. Az elegyhez annyi oxigént adtak, hogy a teljes nyomás 400 kPa legyen, majd ismét megmelegítették és visszahűtötték 280 K-re. Végül a teljes nyomás 175 kPa lett, a sűrűség 3,182 kg/m3. 
Milyen gázok alkották a kiindulási elegyet és mi volt a tömeg-
százalékos összetétele? (Lente Gábor) 
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Szerkesztő: Horváth Judit 
 
Fordítási verseny a 2013/2014-es tanévben 
Fordítandó német szakszöveg a tanév során két alkalommal (a mostani 2013/4. és a jövő évi 2014/1. számban) jelenik meg. Ezek gimna-
zistáknak szóló eredeti német szövegek alapján kerülnek össze-állításra: leggyakrabban tanulókísérletek leírásai a hozzájuk tartozó rövid magyarázattal. A rovat fő célja megismertetni azt a szókincset és 
nyelvezetet (kémiai anyagok és laboratóriumi eszközök 
megnevezése, alapvető műveletek leírása), melyre külföldi tanulás (esetleg később munka) esetén szükség lesz minden olyan területen, mely kémiai ismeretekre is támaszkodik (orvosi, gyógyszerész, természettudományok, környezetvédelem, élelmiszer, agrár, műszaki stb.). A németórán vagy a nyelvvizsga-előkészítőn feldolgozott ismeretterjesztő szövegek ehhez nem elegendők: azok nyelvezete messze áll attól, amikor egy tankönyvi szövegben, egy receptben vagy egy műszer leírásában kell eligazodni. A kémialaborba belépve pedig igen hamar rájövünk, hogy biztos nyelvtudásunk ellenére csak mutogatásra vagyunk képesek az eszközök között, akár a benn-
szülöttek… A tudományos nyelv a németben a hivatalos stílushoz áll közel, ennek megfelelően a mondatok nyelvtanilag meglehetősen összetettek és közbeékeltek lehetnek. Cserébe valószínűleg nem kell olyan újságírói blikkfangokon és képi hasonlatokon törni a fejünket, melyekkel ismeretterjesztő cikkekben találkozhatunk. Fordítás közben 
képzeljétek azt, hogy a másik osztálynak vagy az osztály másik 
felének fordítotok: ők nem tanulnak németül, és nekik a Ti 
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fordításotok alapján meg kell tudniuk csinálni a kísérletet! Tehát az a legfontosabb, hogy minden egyes lépés követhető legyen, és pontosan azt adja vissza, ami a teendő (pl. forralni kell-e, vagy csak melegíteni). Az irodalmi műfordítással ellentétben a precizitás megelőzi a választékosságot. Természetesen a mondatoknak magyarul helyeseknek kell lenniük! Nagyon bosszantó olyan sebtiben elkészített fordítást olvasni, mely úgy hangzik, mintha nem tudna jól magyarul az írója. Ha valamit nem tudtok szó szerint lefordítani (akár pl. egy szakkifejezést nem tanultatok), akkor kipontozás helyett inkább [szögletes zárójelben] írjátok körül az értelmét, hogy a szövegkörnyezetből mire gondoltok. 
A fordítási versenybe internetes nevezést kérünk a 
http://olimpia.chem.elte.hu honlapon. A felkészítő tanár mezőben a 
kémiatanárotok mellett a némettanárotok nevét is feltétlenül adjátok meg! Jelenlegi nyelvtudásotokhoz valószínűleg hosszabb fejlődési folyamat eredményeként jutottatok el, mely nem csak egyetlen tanárnak köszönhető. Ezért korábbi nyelvtanárotok nevét (iskola megnevezésével) is nyugodtan adjátok meg, ha jelentősen hozzájárult mostani tudásotokhoz, és neki is köszönetet szeretnétek mondani! A KÖKÉL honlapjáról letölthető az eddig előfordult szakszavakból és szakkifejezésekből összeállított szójegyzék (kis szakszótár), mely több mint 300 kifejezést tartalmaz. Érdemes tanulmányozni, mert nem 
támaszkodhatunk teljes mértékben a magyar–német nagyszótárra, de még a műszaki szótárra sem. Számos (egyébként alapvető) kifejezés (pl. osztott pipetta, hasas pipetta, vegyifülke) egyáltalán nem található meg bennük, más esetben pedig igencsak félrevezetők lehetnek. Tudomásom szerint még a két tanítási nyelvű, ill. nemzetiségi gimnáziumok nagy részében sem tanítják a kémiát német nyelven, így ez a rovat ebből a szempontból is hiánypótló. 
A pontozás szempontrendszere részletesen a 2004/3. szám 279. 
oldalán került ismertetésre. Érdemes az azóta megjelent értékelések közül néhányat átnézni (nagy részük az újság honlapján fent van, a többi az iskolai könyvtárban biztosan megtalálható), mert a leggyakoribb félreértések, ill. a (magyar!) nyelvtani és helyesírási hibák 
egy része is megelőzhető így. Pluszpontokat kap, aki egy kacifántos részt sikeresen kibogoz, vagy valamit nagyon szellemesen fordít le 
(ezekre 2–3 pontot). 1–2 pluszpont jár annak, aki megtalálja a helyes 
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nem kell lerajzolni, de az ábrák, képek feliratát (ha van) le kell 
fordítani! 
Az első fordítandó szöveg – talán a megszokottól eltérően – inkább 
technikai jellegű. A téma fontosságát, így a fűtési szezon közeledtével, 
nem lehet eléggé hangsúlyozni: évről évre túl sokszor kerülnek a 
híradóba a veszély alábecsléséből eredő szomorú következmények. 
 
Chemie auf Deutsch (fordításra kijelölt német nyelvű szakszöveg) 
 
Vergiftung durch Kohlenmonoxid Kohlenmonoxid ist ein farb- und geruchloses Gas, welches bei der unvollständigen Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Erdöl, Benzin, etc. entsteht. Kohlenmonoxid ist enthalten in Auspuffgasen von Motoren und im Tabakrauch. Es entsteht auch durch ungenügende Verbrennung bei schlecht ziehenden Öfen. Kohlenmonoxid hat fast die gleiche Dichte wie Luft. Kohlenmonoxid ist brennbar und bildet zwischen 12,5 und 75% Volumenanteil mit Luft explosionsfähige Gemische. In geschlossenen Räumen entstehen schnell gefährliche Konzentrationen. Da sich das Kohlenmonoxid bis zum 300-mal intensiver mit den roten Blutkörperchen verbindet, ist die Aufnahme von Sauerstoff blockiert. Schon die geringe CO-Menge von 0,07 Vol.% 
in der Luft nimmt 50% der Sauerstofftransportkapazität ein. Aufgrund seiner Giftigkeit werden allein in den USA jährlich etwa 10.000 Menschen hiervon vergiftet. Etwa 800 bis 1.000 davon sterben. Die CO-Vergiftung ist in den Industrienationen die häufigste tödliche Vergiftung. In Deutschland sterben jährlich 1500–2000 Menschen durch CO. In Frankreich konnte ermittelt werden, dass 30% der CO-Vergiftungen nicht erkannt und behandelt werden. Der entstehende „innere“ Sauerstoffmangel schädigt alle Zellen und Organe im Körper, wobei vor allem Organe, die viel Sauerstoff verbrauchen, besonders schnell geschädigt werden, z.B. das Herz oder das zentrale Nervensystem. Der CO-Vergiftete verspürt dabei jedoch 
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Symptome wurden bei CO-Vergiftungen berichtet: • Für gesunde Erwachsene scheint bei Dauerbelastung von 8 Stunden bei Konzentrationen unter 50ppm keine Gefahr zu existieren.  • Bei einer milden Belastung von 70 bis 100ppm über ein paar Stunden tauchen erkältungsähnliche Symptome auf: Nasenlaufen, Kopfschmerzen, wunde Augen und Kurzatmigkeit. Dies kann schon zu Konzentrationsstörungen führen. • Bei mittlerer Belastung von 150 bis 300ppm entstehen Schwindelgefühle, Schläfrigkeit und Übelkeit, sogar Erbrechen. • Extreme Belastung ab 400ppm: Bewusstlosigkeit, Hirnschaden und 
Tod. Schwerhörigkeit wird bei CO-Belastung verstärkt. 
 
Was ist zu tun, wenn Symptome auftreten, die eine CO- Vergiftung 
vermuten lassen? Verschaffen Sie sich sofort frische Luft. Öffnen Sie Türen und Fenster, schalten Sie Verbrennungsvorgänge aus. Verlassen Sie sofort das Haus. Bereiten Sie sich auf die folgenden Fragen Ihres Arztes vor: ›› Treten Ihre Symptome nur im Haus auf? ›› Verschwinden die Symptome oder verringern sie sich, wenn Sie Ihr Haus verlassen? ›› Beschwert sich sonst noch jemand in Ihrem Haushalt über ähnliche Symptome? ›› Sind diese Symptome zur selben Zeit aufgetreten? Rettung: Wegen der Explosionsgefahr kein offenes Feuer oder Einschalten elektrischer Geräte, auch keine Telefon und Klingelbenutzung. Achtung! Kohlenmonoxid ist durch Aktivkohle 
nicht absorbierbar, wohl aber durch I205-haltige Filter. 
Behandlung Sauerstoff und CO sind an ihren Bindungsstellen Konkurrenten, d. h. je mehr Sauerstoff im Körper vorhanden ist, desto schneller wird CO 
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Spätschäden nach CO-Vergiftung Nach Tagen bis zu drei Wochen nach einer CO-Vergiftung entwickeln 10 bis 40% der Opfer Folgeschäden an Herz und Nervensystem, die auch bei leichten Vergiftungen beobachtet wurden. Hierzu gehören Gedächtnis- und Konzentrationsstörungen, Schwindel, Kopfschmerzen, Übelkeit, Persönlichkeitsveränderungen, aber auch Psychosen und 
parkinson-ähnliche Erkrankungen. Am Herz können eine dauerhafte Leistungsschwäche oder vielfältige Rhythmusstörungen als Spätschäden auftreten. 
 
Einige einfache Vorsichtsmaßnahmen können eine Vergiftung 
verhindern: 
• Lassen Sie Ihre Geräte – einschließlich Öl- und Gas-Öfen, Gasherde, Gasheizungen, Trockner, Kerosin-Raumheizer, Kamine und 
Holzöfen – von Fachleuten jährlich bzw. am Anfang jeder Heizperiode überprüfen. • Schornsteine sind gemäß den gesetzlichen Fristen durch den Schornsteinfeger zu kontrollieren und ggfs. zu reinigen. Sollten Sie einen Schornstein längere Zeit nicht genutzt haben, beobachten Sie den Abzug der Gase beim ersten Anfeuern sehr genau. • Die Zuluftöffnungen in Türen oder Wänden müssen immer freigehalten werden. • Sind Gasthermen in der Wohnung installiert, sollte täglich eine Querlüftung in Form einer Stoßlüftung durchgeführt werden. Die Brennersteuerung von im Bad installierten Gasthermen kann durch den Gebrauch von Haarspray verkleben. • Benutzen Sie niemals einen Kohlefeuer-Grill in geschlossenen Räumen (Haus, Garage, Wohnwagen). Ein brennender oder auch nur nachglimmender Holzkohlengrill innerhalb der Wohnung bedeutet akute Lebensgefahr! • Lassen Sie auf keinen Fall Verbrennungsmotoren (Auto, Rasenmäher, etc.) in der geschlossenen Garage laufen. 
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Hinweise zur Ausstattung der Wohnungen mit CO-Warnmeldern Ein Kohlenmonoxidwarnmelder kann keine Wartung der Heizanlage ersetzen oder Prüfintervalle verlängern! Wenn Sie sich für den Kauf eines Kohlenmonoxid-Detektors entschließen, entscheiden Sie nicht nur aufgrund des Preises. Achten Sie dabei auf zertifizierte Geräte nach DIN. Der Durchschnittspreis (04/2012) beträgt zwischen 30 – 50 € pro Stück. Die NFPA (National Fire Protection Agency) erstellte einen Standard zur Installation von CO-Warnmeldern (NFPA 720: Edition 2012). 
Folgende Kriterien sollte ein CO-Warnmelder für den Einsatz in Wohnungen erfüllen: • Elektrochemische oder Metalloxid-Messzelle; die in Deutschland auf dem Markt erhältlichen Melder haben fast alle eine elektrochemische Messzelle mit einer Haltbarkeit bis zu 7 Jahren 
• Messung nach dem Integrationsprinzip, wobei sowohl die CO-Konzentration, als auch der Zeitraum über den diese Konzentration gemessen wird, Alarm-Kriterien sind. Ein Beispiel: der Alarm wird ausgelöst bei 50 ppm CO über den Zeitraum von 90 min, 100 ppm CO über den Zeitraum von 30 min 300 ppm CO über den Zeitraum von 1-2 Minuten Dies ermöglicht eine hohe Fehlalarmsicherheit, bei gleichzeitig schneller Warnung im Fall einer schlagartigen Freisetzung von CO. 
• Geprüft nach DIN EN 50291-1; VDE 0400-34-1 2010-11 • Optischer und akustischer Alarm; deutlich unterscheidbare Alarm- und Diagnosetöne 
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Elektrochemischer Gassensor Elektrochemische Gassensoren (auch: elektrochemische Zellen, EC-Sensoren) funktionieren ähnlich wie Batterien. Das Gas diffundiert in den Sensor und wird an der Messelektrode entweder oxidiert  (z. B. CO + H2O = CO2 + 2H+ + 2 e– ) oder reduziert  (z. B. O2 + 2 H2O + 4 e– = 4OH–). Die entstandenen Ionen (H+ oder OH–) diffundieren durch den flüssigen Elektrolyten und werden an der Gegenelektrode entweder reduziert  (z. B. O2 + 4 H+ + 4 e– = 2H2O) oder oxidiert  (z. B. 4OH– + Pb = PbO2 + 2H2O + 4e–). Zwischen den beiden Elektroden fließt ein Strom proportional zur Gaskonzentration. Elektrochemische Gassensoren sind in der Regel 
spezifisch, es besteht keine oder nur eine geringe Querempfindlichkeit zu 
anderen Stoffen. 
Richtige Montage eines Kohlenmonoxid Melders CO hat die Molekülmasse 28 und die Dichte liegt wenig unterhalb der von Luft. Damit würde sich die Luft unten ansammeln und CO nach oben wandern. Im Haus jedoch durch Türöffnungen und leicht undichte Fenster immer etwas Bewegung in der Luft gibt und sich das CO aus dem Grund in der Praxis mit der Luft vermischt. Gemäß der Empfehlung des NFPA-Standards 720 sollten CO-Melder wie folgt installiert werden: 
• wird nur ein Melder installiert, sollte dieser im Schlafbereich oder im Flur vor dem Schlafbereich installiert werden; Installationshöhe im Regelfall 1,5 m bis 1,85 m oberhalb des Fussbodens • für zusätzlichen Schutz kann ein zweiter CO-Melder mit 6 m Abstand zur Heizung installiert werden • CO-Melder sollten nicht in Küchen, feuchten oder sehr staubigen Räumen installiert werden 
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Forrás:  http://www.tappeser.de/lexikon/schadstoffe/aerosole-und-gase/kohlenstoffmonoxid.html http://www.medizin-netz.de/umfassende-berichte/vergiftungen-mit-kohlenmonoxid-co/ http://www.cb-elektronics.de/ http://www.huertgenwald.de/cache/dl-Merkblatt-zur-Gefaehrdung-durch-Kohlenstoffmonoxid-56438086c798a251928b7ca504727455.pdf http://www.lungezuerich.ch/fileadmin/ablage/dokumente/ 02_lungezuerich/03_publikationen/Merkblatt_Kohlenmonoxid-Vergiftung.pdf http://www.dittrich-systeme.de/WISSENSWERTES-GASSENSOR.htm http://www.kohlenmonoxid.org/116-richtige-montage-kohlenmonoxid-melders/ http://www.euro-index.be/klanten/euro/media/documenten/EURO-INDEX_effect%20waterstof%20gecompenseerde%20CO-sensor.pdf 
 
 
Beküldési (postára adási) határidő: 2013. december 10. 
Cím: Dr. Horváth Judit (KÖKÉL német fordítási verseny) ELTE TTK Kémiai Intézet Budapest 112 
Pf. 32 1518 
 Minden beküldött lap tetején szerepeljen a beküldő neve, osztálya 
valamint iskolájának neve és címe. A lapokat kérem összetűzni! Kézzel írt vagy szövegszerkesztővel készített fordítás egyaránt beküldhető. A kézzel írók (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét (bal és jobb) szélén min. 1 cm margót (a pontoknak). Mindenki ügyeljen az olvasható írásra és a pontos címzésre! 
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Kémia angolul 
Szerkesztő: MacLean Ildikó 
Kedves Diákok! 
 
A 2013/2014-es tanévben tovább folytatódik az angol nyelvű fordítási 
verseny. A pontversenyre benevezni a http://olimpia.chem.elte.hu weblapon keresztül lehetséges. A beküldött fordításokat a KÖKÉL 2010/4. számának 281-282. oldalán 
közölt irányelvek alapján pontozzuk. Maximálisan 100 pontot lehet kapni hibátlan fordításra. Ha valaki nem tudja befejezni a teljes szöveget határidőre, dolgozatát akkor is küldje be, hiszen a részszöveg fordításával elért pontok is beleszámítanak a pontversenybe. A tavalyi tanév jól példázta, hogy a négyfordulós versenybe bármikor érdemes bekapcsolódni, akár 2-3 szakszöveg lefordításával is. A pontverseny a tanév végével zárul majd le, s az első három helyezett jutalomban 
részesül. 
A formai követelményekre ügyeljetek: minden egyes lap bal felső 
sarkában, a fejlécben szerepeljen a beküldő teljes neve, iskolája 
és osztálya. Csak a névvel ellátott dolgozatok kerülnek értékelésre! Jól bevált gyakorlat, hogy a fordításokat tanáraitoknak is elkülditek. A fordításokat továbbra is kizárólag e-mailen juttassátok el hozzám, a következő címre: kokelangol@gmail.com. Mindenkit kérek arra, hogy a dokumentumokat csatolt fájlként (.doc formátumban!) küldje, és a dokumentum bal felső sarkában szerepeljen a neve, iskolája és 
osztálya.  A dokumentum elnevezésekor a neveteket és a fordítás címét vagy a lapszámot feltétlen tüntessétek fel a könnyebb beazonosíthatóság érdekében! 
A helyesírásotokat a beküldés előtt ellenőrizzétek, az elgépeléseket 
korrigáljátok.  Beküldési határidő: 2013. november 11. Jó fordítást, jó versenyzést kívánok mindnyájatoknak a tanév első, 
laborkísérlet témájú szakszövegéhez. 
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LAB:  INTERMOLECULAR ATTRACTIONS 
 
Part 1 
Purpose: To investigate and describe the intermolecular forces acting between molecules in various types of molecular substances. 
Materials:   plastic pipets for water and 2-propanol, 2- plastic slides, 2- glass plate slides, 10-mL graduated cylinder, ruler, timer 
 
Procedure: 
1. Place 1 drop of water on the top of the plastic slide and 1 drop on the glass plate. Measure the drop's width and height on both surfaces using the ruler provided. 
2. Take the other plastic slide and place it on top of the plastic slide with the drop.  Compress the liquid between the slides.  Do the same with the glass slides.  Now, try separating the plates and determine which surface type (glass or plastic) needs more force to separate.  Dry the plates completely with a towel. 
3. Repeat steps 1 and 2 with 2-propanol.  Dry the plates. 
4. Drop Races:  Hold the glass plates vertically at an angle. Place a drop of water at the top of one plate and determine the amount of time it takes for the drop to reach the bottom using the timer.  Repeat for 2-propanol.  Lay the slides horizontally and watch to see which liquid evaporates faster. 5. While you wait for evaporation to occur, repeat step 4 using the plastic slides.  
6. Using the properly labeled plastic syringe, take up exactly 1 mL of water and transfer into a 10-mL graduated cylinder.  In the properly labeled plastic syringe, take up exactly 1 mL of 2-propanol into and transfer into the same graduated cylinder as the 1 mL of water.    
7. Record the final volume of the mixture. 8. Place one drop of each liquid on your finger. Describe what you 
feel. 
9. Clean up:  Make sure all the slides are completely dried and place them back in the designated box.  Go on to Part II of the procedure. 
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Data: 
 Water 2-propanol Width of drop (mm)   Height of drop (mm)   Seconds to reach the bottom of glass plate   Seconds to reach the bottom of glass plate   
Final volume of 1 mL water + 1 mL 2-propanol  
 
Part I Questions 
1. Which of the drops was the flattest and widest on the glass surface?  
What does this mean about the attraction of the molecule to the 
glass? 
2. Which of the drops was the flattest and widest on the plastic surface?  What does this mean about the attraction of the molecule 
to the plastic? 
3. When you compressed the plates, which plate seemed the most difficult to separate and with which liquid?  Why?  (hint:  glass has 
ions embedded in it.) 
4. Can you determine whether the plastic slide is made of polar or nonpolar molecules?  Explain your thinking. 5. Which took the longest time to evaporate?  What does this imply 
about the attraction of the molecules to each other? 
6. Which liquid had bigger drops?  What does that mean about the 
attraction of those molecules to each other? 
7. Draw the structural formulas of water and 2-propanol.  Which is bigger – a molecule of water or a molecule of 2-propanol?  How does the size of the molecule compare to the size of the drops? 8. What does “miscible” mean? 
9. Are water and 2-propanol miscible? 
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10. Why was the volume of the water and 2-propanol mixture smaller than expected?   
11. When you placed the liquids on your finger, which seemed to cool your finger and why? 
12. Which liquid is more volatile?  How do you know? 
13. Which liquid has stronger intermolecular forces? 
 
Part 2 
Purpose: To investigate and describe the intermolecular forces acting between molecules in various types of substances. This lab centers on the polarity of a molecule and the ability of the molecule to dissolve various solids. 
Materials: plastic pipets for water and 2-propanol, mineral oil, two small watchglasses, potassium iodide solution, milk, soap.   
Pre-lab Demo: Observe the interaction between iodine crystals and oil.  Do the iodine crystals dissolve in oil?  What color is the iodine? Observe the interaction between iodine crystals and water.  Do the iodine crystals dissolve in water?  What color is the iodine? 
 
Procedure: Put a paper towel on the lab bench and place your two watchglasses on the paper towel.  
1. Fill the bottom of a small watchglass with mineral oil. Carefully place ~5 drops of water into the middle of the oil. Note how the two chemicals interact and draw a picture in the table on the next page.  Is the water droplet on the top or the bottom of the oil?  
2. Place a drop of KI solution on top of the water droplet.  What happens?  Draw a picture.  Record the colors you observe.   
3. From the dropper bottle, carefully let a drop of dish soap fall into the KI- water droplet and observe what happens.  Draw a picture and then let it sit undisturbed while you do the rest of the procedure. 
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4. Fill the bottom of the other small watchglass with homogenized whole milk.  Wait for it to settle and then place a drop of KI solution into the center of the milk.  Draw a picture of what you see. 5. Carefully let a drop of soap fall into the milk-KI mixture and observe what happens.  Draw a picture in the table on the next 
page.       
6. Come back to your original oil-water-KI watchglass.  What does it look like now?    Draw a picture and note any color changes. 
7. Rinse and dry the watchglass containing the milk.  Fill the bottom with mineral oil and place a few drops of 2-propanol in the middle.  Observe what happens to the droplets.  Now, place a drop of KI solution into the oil-alcohol mixture and observe what happens.   8. Clean up: Thoroughly rinse and dry the watchglasses (they already have soap on them for washing).  Make sure the syringes are emptied.  Place all materials back in their designated container. 
 
Part II Questions 
 
1. Draw the Lewis/Electron dot structure for iodine.  What color is iodine? 
2. Draw the Lewis/Electron dot structure for potassium iodide.  What color is the iodide ion? 
3. Draw the Lewis/Electron dot structure for water. 
4. Draw a picture of the Ion-Dipole attractions between the water and the potassium and iodide ions. 5. Given that glass contains ions in its structure, explain why the water droplet sunk to the bottom of the oil layer.  (The answer 
should involve some mention of ion-dipole attractions…) 
6. What happened when you put a drop of KI solution into the oil-water mixture? Explain why it did what it did.  (Think about the 
ions in the KI solution and how they would interact with the polarity 
of the oil and water molecules.) 
7. What happened when you put a droplet of soap into the oil-KI mixture?  What happened when you put a drop of soap into the 
milk-KI mixture?     8. Homogenized whole milk is a homogenous mixture that is mostly water, but also contains fat globs, proteins, sugars, and ions (such 
  Kémia idegen nyelven                                                                                                          287 as Ca2+).  The globs of fat are hydrophobic (“water fearing”).  The soap added to the milk is made of molecules with BOTH hydrophilic and hydrophobic ends.  On the diagram below, label the hydrophilic and hydrophobic ends of the soap molecule as being polar or nonpolar.   
                                                 
 
9. Particles of dirt stick to the oils on our hair, skin, and clothing.  The “hydrophobic” (nonpolar) ends of the soap molecules surround the oils that accumulate on these surfaces and break them up into smaller globs.  Water molecules are attracted to the “hydrophilic” (“water loving”) ends of the soap molecules and allow the soap-surrounded dirty oil globs to be washed away down the drain.  What caused the movement you saw when the soap was added to the oil-water-KI and milk-KI solutions?  
10. How are soap molecules like cell membranes?  How are they different?  Why is it nearly impossible to rinse oil off of your skin with just plain water? 
11. What was happening at the interface between the water-KI and the oil (Drawing #6) after several minutes? 




A Soap Molecule 
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       KERESD A KÉMIÁT! 
 
 
Szerkesztő: Kalydi György 
 
Kedves Diákok!  
 
Az új tanév beköszöntével újra indítjuk ezt a rovatot is. Remélem a lel-
kesedésetek a tavalyihoz hasonló. (Akkor több mint 40 diák próbálko-
zott a feladatok megoldásával.)  Mielőtt nekilátnátok a feladatoknak, kérem, regisztráljatok a 
http://olimpia.chem.elte.hu honlapon. 
A megoldásokat az alábbi címre küldjétek: kalydigy@gmail.com. Vagy levélben ide: Krúdy Gyula Gimnázium, Győr, Örkény út 8-10. 9024.  
Beküldési határidő: 2013. november 11.  
Jó versenyzést kívánok mindenkinek!  
 
1. idézet 
„- Hát menjünk szép sorjában – mondta. – Először is mondd meg nekem: 
mi az a gitt? 
Felelet helyett Weisz kivett a zsebéből egy hatalmas gittet, és letette az 
asztalra. Egy ideig nézte, aztán olyan halkan, hogy alig lehetett hallani, 
kijelentette. 
- Ez a gitt. 
- És mi ez? Kérdezte a tanár.  
Ez egy olyan pép, amivel az üvegesek az ablakot beragasztják a fába. Az 
üveges bekeni oda, és az ember a körmével kikaparja az ablakból. 
- És ezt te kapartad ki? 
- Nem kérem. Ez az egyleti gitt.  
A tanár úr tágra nyitotta a szemét.  
- Mi az?- kérdezte. 
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Weisz most már nekibátorodott egy kicsit.  
- Ezt a tagok gyűjtötték – mondta–, és a választmány rám bízta, hogy én 
őrizzem meg. Mert azelőtt Kolnay őrizte, mert ő volt a pénztárnok, de 
nála elszáradt, mert ő sohasem rágta. 
- Hát ezt rágni kell. 
- Igen mert különben megkeményedik, és nem lehet nyomkodni. Én min-
den nap megrágtam. (Molnár Ferenc: A Pál utcai fiúk) 
 
Kérdések: 
1. Milyen összetevőkből áll a gitt?  
2. Mire használták, használják?  
 
2. idézet 
„Miénk a világ húsz legszennyezettebb városa közül tizenhat. Mi bocsájt-
juk ki a világon a legtöbb kén-dioxidot. A savas esők elpusztítják a földje-
inket. Úgy szennyezzük a vizeinket, hogy eszünkbe sem jut a következ-




1. Jellemezd a kén-dioxid-molekulát alak, kötésszög, polaritás alap-
ján! Milyen kristályrácsban kristályosodik, és a rácsban mi a leg-erősebb összetartó erő? 
2. A kén-dioxid-molekulában hány kötő és nemkötő elektronpár van? Melyik a központi atom és annak mennyi az oxidációs száma? 
3. Jellemezd a kén-dioxidot szín, szag, halmazállapot, toxicitás, vízben 
való oldhatóság alapján! Ahol lehet egyenletet is írj! 
4. Írd fel a kén-dioxid reakcióját jóddal! Milyen szemmel látható vál-tozás történik? 
5. Írd fel a kén-dioxid reakcióját kén-hidrogénnel! Milyen szemmel látható változás történik? 
6. A kén-dioxid előállításának legegyszerűbb módja a kén elégetése. Számítsd ki, hogy 85 g kén elégetésével hány dm3 standard légköri 
nyomású, 25 oC-os kén-dioxid-gáz keletkezik és ehhez hány dm3 
ugyanilyen állapotú levegő szükséges? (A levegő 21 V/V %-a oxi-
gén.) 
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7. A kén-dioxid a kénsavgyártás közbülső terméke. Írd fel a gyártás 
lépéseinek egyenletét kén-dioxidból kiindulva! A reakciókörülmé-
nyekre is térj ki! 
 
3. idézet 
„Mármost vajon miért kellett neki ez a hatóanyag? Egészen egyszerűen 
salétromsavat akart készíteni vele, ami már könnyű feladat, mert a kén-
savban oldott salétrom tudvalevőleg salétromsavvá válik. De hát végül is 
mire szándékozott fölhasználni a salétromsavat a mérnök? Ezt még tár-
sai sem tudták, mert Cyrus Smith nem mondta ki az utolsó szót kísérletei-
ről. Célját azonban már elérte, s már csak egyetlen, végső művelet volt 
hátra, hogy hozzájusson az annyiféle elegyítéssel előállítható s annyira 
kívánt hatóanyaghoz. Amikor a salétromsav is elkészült, a mérnök ten-
gervíz gőzén párologtatott, sűrített glicerinnel keverte össze, és ezzel 
minden különleges hűtőszer nélkül, több pint olajos, sárgás folyadékot 
kapott. Ezt a legutóbbi műveletet Cyrus Smith maga végezte el, félrevo-
nultan, távol a Kéménytől és a többiektől, az elegyítés ugyanis robbanás 
veszélyével járt; ám végül is, folyadékkal teli palackot szorongatva kezé-
ben, odalépett barátaihoz, és csak annyit mondott nekik: 
- Tessék, itt a nitroglicerin! 
Valóban, az is volt: az a borzalmas szer, amelynek robbanóereje talán 
tízszerese a közönséges puskapornak, és amely már annyi szerencsétlen-
séget okozott! Mindazonáltal, meg kell jegyeznünk: mióta módját talál-
ták, hogy a nitroglicerinből dinamitot gyártsanak, vagyis valamilyen 
szivacsos, szilárd anyaggal, például kovafölddel vagy cukorral keverjék, 
némiképpen biztonságosabbá vált a veszedelmes folyadék használata. 
Csakhogy a dinamitot még nem ismerték a Lincoln-szigeti telepesek ide-
jében... 
- Ez a lötty robbantaná föl azokat a sziklákat? - kérdezte Pencroff igen-
igen tamáskodó hangon. 
- Ez bizony, barátom! - válaszolta a mérnök. - És mivel a nitroglicerinnek 
annál erősebb a hatása, mennél nagyobb ellenállásba ütközik, a kemény 
gránitban rendkívüli robbanásra számíthatunk. (Jules Verne: A rejtelmes 
sziget) 
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Kérdések: 
1. Mindenki nitroglicerinként ismeri ezt a robbanóanyagot, de kémi-
ailag nem helyes ez az elnevezés. Miért? Mi a helyes név? 
2. Ki fedezte fel ezt a vegyületet és mikor? 
3. Írd fel a nitroglicerin előállításának egyenletét! 
4. Mivel magyarázható a nitroglicerin és általában a robbanóanyagok feszítőereje? 
5. Számold ki, hányszoros a térfogatváltozás a nitroglicerin robbaná-
sa során! 
6. Miért kell robbantás során fojtást alkalmazni? 
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Kémiai diákolimpiák 2013-ban 
Magyarország csapata az elmúlt két évben két-két kémiai tárgyú diák-
olimpián is részt vett. A jobban ismert Nemzetközi Kémiai Diákolimpi-
án (IChO) alapítóként 1968 óta ott vagyunk, és eddig mind a 45 olimpi-
án indultunk. Friss volt viszont a meghívásunk tavaly a Mengyelejev 
Diákolimpiára, ami tulajdonképpen a volt össz-szovjet versenyek utó-
daként zajlik, de mára már túllépett az orosz érdekszférán, részt vesz 
rajta például Törökország, Románia és Franciaország is. A két verseny nagyjából egyidős, de lebonyolításuk és elvárásaik eltérőek. A jelen tanévben különösen erős volt a kettő közt a kapcsolat, hisz az IChO 
helyszíne Oroszország volt, mégpedig a moszkvai Lomonoszov Egye-
tem, ahonnan a Mengyelejev Olimpia szervezői is kikerülnek. 
Eredmények 
Az idén sokéves viszonylatban is kiemelkedő eredmények születtek. Ebben természetesen a diákok tehetsége és munkája az elsődleges té-nyező, de talán a két olimpia folytán megszerzett tapasztalat és gyakor-lat is segítette őket: 
Sályi Gergő, ELTE Apáczai Csere János Gimnázium, kémiatanára Villá-
nyi Attila, IChO aranyérem (6. helyezettként), Mengyelejev aranyérem 
(1. helyezettként); 
Székely Eszter, Fazekas Mihály Budapesti Általános Iskola és Gimná-
zium, kémiatanára Albert Attila, IChO aranyérem (22. hely), Mengyele-
jev bronzérem (51.hely); 
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Bolgár Péter, Eötvös József Gimnázium, Tiszaújváros, kémiatanára 
Kissné Ignáth Tünde, IChO ezüstérem (49. hely), Mengyelejev ezüst-
érem (12. hely); 
Czipó Bence, Fazekas Mihály Budapesti Általános Iskola és Gimnázi-
um, kémiatanára Albert Attila, IChO ezüstérem (88. hely); 
Debreceni Ádám, Boronkay György Műszaki Középiskola és Gimnázi-
um, Vác, kémiatanára Kutasi Zsuzsanna, Mengyelejev bronzérem (47. 
hely). 
Mindkét olimpián nemzetenként 4 diák indulhat, és szigorúan egyéni a 
versengés. Persze a csapatok átlagpontszáma alapján nem nehéz rápil-
lantani a nemzetek közti sorrendre. A moszkvai olimpián a magyarok 
71 országból az 5. helyre kerültek. Az első helyeken levő három ázsiai ország: Kína, Korea és Tajvan mindig kiemelkedik a mezőnyből feltehe-tően extenzív felkészülésük és számos motivált és tehetséges diákjuk 
miatt. Az USA eredménye négy távol-keleti származású versenyzőjével 
tized százalékokkal volt jobb, mint a miénk. Az idén sikerült a többi, 
általában jól szereplő ázsiai országot (India, Szingapúr, Vietnam, Japán 
Thaiföld) és Oroszországot is megelőznünk. Az európai uniós országok 
közül Lengyelország (8.) és Szlovákia (17.) ért el említésre méltó 
eredményt – a többi ország a középmezőnybe vagy lejjebb került. A 
Mengyelejev Olimpián a 19 részt vevő nemzet közül átlagpontjaink 
alapján csak Oroszország diákjai voltak nálunk jobbak. 
Az olimpiák lebonyolítása 
A kétféle olimpia szervezése és tartalma jellegzetesen eltér, bár nagy-
jából ugyanazon a szinten mozognak az elvárásaik. A diákoktól mind-
két esetben a klasszikus kémia, a középiskolai anyag alapos ismeretét 
várjuk el, a modern kémia néhány kulcsfogalmával kiegészítve (pl. sza-
badentalpia, kinetika és reakciómechanizmusok alapfogalmai, a szer-
ves kémia reakciótípusai, sztereokémia). A Nemzetközi Kémiai Diákolimpiákon a szervező ország a meghatáro-zó tényező. A verseny mérete miatt egyre nehezebb erre vállalkozót találni, hisz az 500 főnél többet mozgató rendezvényre dollármilliókat 
és sok-sok közreműködőt kell felhajtani. Nem véletlen, hogy az elmúlt 
két évtizedben már harmadszor volt Moszkvában a verseny. Sok or-
szágban nincs is olyan egyetem vagy más intézmény sem, ahol egyszer-
re 300 diák tud laboratóriumi munkát végezni, ugyanis az IChO két 
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ötórás versenydolgozatából az egyik gyakorlati, a másik tisztán elméle-
ti forduló. 
Mindkét IChO dolgozat feladatai a szervező országtól származnak. A 
javasolt feladatokat a kísérő tanárok vita során helyenként átszabják, és aztán minden diák számára lefordítják. Nem meglepő így, hogy évről 
évre nagy hullámzás tapasztalható a feladatok nehézségében és érde-
kességében. Mára a verseny szabályai rögzítenek egy globális alaptan-
anyagot, és azt is, hogy legfeljebb öt haladó témakört érinthetnek a 
kérdések ezen kívül. Ezeknek a témaköröknek ráadásul meg kell jelen-niük a verseny előtt fél évvel kiadott gyakorló feladatok között is. 
Ugyanez vonatkozik a laborfeladatokra is – csak néhány alapeljárás (titrálás, szűrés) ismerete és a józan ész tételezhető fel. Mindezek ellenére a feladatkitűzők, akik általában egyetemi oktatók, 
nem mindig gondolnak bele saját nehéz helyzetükbe. Ugyanis a ki-emelkedően tehetséges, de a kémia minden területébe koruknál fogva 
elmélyedni nem tudó diákoktól ötleteket, kémiai szemléletet, tudásuk újszerű alkalmazását érdemes várni. Az ismereteket szimplán számon kérő, iskolás kérdések egyetemi vizsgákon megfelelnek a célnak, itt viszont a többség megoldja őket gond nélkül. Néha ezt a problémát úgy 
próbálják megkerülni a szerzők, hogy olyan területekre tévednek a 
kérdésekkel, amelyek messze állnak a legtöbb középiskolástól. Határ-
vonalat persze nehéz húzni – pl. a spektroszkópia kvantummechanikán 
alapuló elméletével nyilvánvalóan nem középiskolai anyag. Mégis a 
modern szerves kémiában lépten-nyomon használatos egyszerű NMR-
spektrumok értelmezését néhány órában el lehet magyarázni középis-
kolásoknak is, sőt nagyon is élvezik az így kapható fejtörőket. A Mengyelejev Olimpia rendező országa is változik évről évre, de a vendéglátó fő szerepe a technikai lebonyolítás és a finanszírozás. A feladatokat egy évről évre nagyjából változatlan bizottság állítja össze. 
Ennek a moszkvai Lomonoszov Egyetem a fő koordinátora, és tagjai tapasztalt példaszerzők a versenyen részt vevő országokból. A tehetsé-
ges diákok számára nekik is nehéz kihívást keresniük az adott korlátok 
között.  A gyakorlottabb feladatkitűző bizottságnak köszönhetően a Mengyele-jeven a kísérő tanárok vitájára nincs szükség. A feladatokat a tanárok a diákok után ismerik meg, hacsak nem kívánják lefordítani őket a hiva-
talos orosz és angol verzióról. Ez esetben viszont csak a versenyfordu-
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gyen a diákokkal való kommunikáció. Ez kemény munka, ugyanis az 
olimpia egy hete alatt három versenyforduló is lezajlik. Az 5-5 órás 
elméleti és gyakorlati forduló mellett még egy további elméleti fordu-
lóra is sor kerül, ahol 5 tágabb területről (szerves és szervetlen kémia, 
analitika, fizikai kémia, polimer- és biokémia) 3-3 feladatot tűznek ki. A 
végső pontversenybe területenként egy, mégpedig a legjobb megoldás 
pontszáma számít be, tehát a versenyzők választása is fontos tényező, hisz ilyen nehézségű feladatokból ötöt sem könnyű öt óra alatt megol-
dani. 
Felkészülés és a csapat kiválogatása Mindkét diákolimpia esetében a verseny és a résztvevők ott-tartózkodásának költségeit elsősorban a szervezők állják. A moszkvai olimpia fő szponzora az orosz kormány volt. Az üzbég Mengyelejev-
verseny az ország kormányának jóvoltából jött létre, ami talán nem 
minden szempontból feddhetetlen és demokratikus, de az oktatási 
rendszerbe rengeteg pénzt és energiát fektet. 
A magyar csapatokba bármelyik kémiát tanuló magyar középiskolás 
bekerülhet. Ennek útja az, hogy vagy az Országos Középiskolai Tanul-
mányi Versenyen, vagy a Középiskolai Kémiai Lapok pontversenyében bejut az élmezőnybe. Ebből a körből mindenkit meghívunk a tavasszal 
tartott válogató-felkészítő első egyhetes fordulójába. Ezt az ELTE Ké-
miai Intézete szervezi az oktatási kormányzat támogatásával, jobbára volt diákolimpikon oktatók közreműködésével. Az igazán erőforrás- és 
laboratóriumigényes témákat az érettségi szünetben tartott második 
fordulóban oktatjuk, és összesen négy, ötórás versenydolgozat ered-
ménye alapján válik el, hogy kik lesznek a nyári IChO-ra utazó négyfős 
csapat tagjai. Az idei felkészítésben oktatóként közreműködött Kóczán 
György, Kotschy András, Magyarfalvi Gábor, Májusi Gábor, Nagy Péter, 
Szalay Zsófia, Szabó András, Szabó Ákos, Szalay Roland, Varga Szilard, 
Zihné Perényi Katalin 
A Mengyelejev Olimpiát április végén rendezik, amikor a magyar ver-
senyek még nem zárultak le. Ezért itt azt a rendszert vezettük be, hogy 
az előző évi válogatón legjobb, de még nem végzős diákok utaznak ki a következő évben a versenyre. Ennek az utazásnak a komoly költségeit 
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a Richter Gedeon Nyrt., a MOL Nyrt. és az EGIS Nyrt. támogatása fedez-
te a Magyar Kémikusok Egyesülete közreműködésével.  Jövőre a Mengyelejev Olimpiát Kijevben, a Nemzetközi Kémiai Diák-
olimpiát Hanoiban rendezik. Reméljük, hogy ismét sikerül majd támo-
gatókat szerezni a Mengyelejevre való utazáshoz – a csapat tagjait már 
kiválasztottuk. 
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Janus-arcú axiómáink: a p-primek 
 
A p-primek (fenomenologikai primitívek) olyan tapasztalatokon nyug-
vó naiv axiómák, melyek igazságtartalmát gondolkodás nélkül elfogad-
juk. A fogalmat diSessa vezette be a tanulók fizikai fogalmakkal kapcso-
latos megértési problémáinak és hibás feladatmegoldásainak értelme-
zésére (diSessa, 1993). A p-prim nem egy tanult fogalom, hanem a 
mindennapi tapasztalatból levont következtetés, amely egy-egy jelen-
séget ír le. Amikor egy természettudományos problémát kell megolda-
nunk, akkor gyakran nyúlunk ezekhez a rövidített gondolkodási sé-
mákhoz – nem ritkán sikerrel. A p-primek egyik nagy haszna, hogy gyors döntést, válaszadást tesznek lehetővé. Ugyanakkor, mivel gon-
dolkodás nélkül elfogadjuk őket, ezért számos esetben helytelen dön-
tésre jutunk, ha nem elemezzük a megoldandó probléma finom szerke-
zetét. A p-primek döntést befolyásoló hatását a reklámszakemberek is 
ismerik és sokszor ki is használják. A p-primekről azért is jó tudni, 
mert ismeretükben egyrészt megjósolhatjuk egy adott problémakör-
ben várható hibás válaszokat, másrészt kevésbé vagyunk kitéve annak 
a veszélynek, hogy a p-primektől befolyásolt döntésünk csapdájába esünk. A következőkben áttekintjük a legismertebb, leggyakoribb p-
primeket, és megnézzük, hogyan befolyásolhatják ezek természettu-dományos (főleg kémiai) jellegű problémákra adott válaszainkat. 
 
1. p-prim: „A közelebbi erősebb” 
Számos tapasztalat alakítja ki bennünk ezt a naiv axiómát: ha közelebb 
vagyunk a meleg kályhához, erősebbnek érezzük a meleget; ha köze-lebb vagyunk a szag forrásához, erősebbnek, intenzívebbnek érezzük 
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a hangot stb. 
1. probléma: 
Miért van nyáron meleg és télen hideg? 
 
Tipikus hibás válasz: 
Mert nyáron a Nap közelebb van hozzánk, télen pedig távolabb. 
 
A helyes válasz: 
Mert nyáron az északi féltekén hosszabbak a nappalok és nagyobb a 
napsugarak beesési szöge. A tengelyferdeség és a Nap körüli keringés 
közös hatása az évszakok kialakulása a felszínen. Amikor az északi 
féltekén nyár van, valójában akkor van a Föld a legtávolabb a Naptól. 
 
2. p-prim: „A több az jobb (hatékonyabb)” 
Sok mindennel úgy vagyunk, hogy ha több van belőle az jobb, mintha kevesebb lenne. Gondoljunk például a pénzre, a tudásra, a munkaerőre, 
a technikai felszereltségre stb.  
2. probléma: 
Mikor lesz melegebb a víz, ha 5 percig forraljuk, vagy ha 15 percig forral-
juk? 
 
Tipikus hibás válasz: 
Ha 15 percig forraljuk a vizet, akkor melegebb lesz, mintha csak 5 per-
cig forralnánk. 
 
A helyes válasz: Az valóban igaz, hogy ha tovább melegítjük a vizet, akkor valószínűleg a hőmérséklete magasabb lesz, mintha csak rövid ideig melegítjük. De 
forrás során a folyadék (és így a víz) hőmérséklete nem változik. Tehát 
fölösleges energiapazarlás a vizet forrás után is tovább forralni. 
 
3. probléma: 
Melyik erősebb bázis: a piridin vagy a pirimidin? 
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Tipikus hibás válasz: 
A pirimidin, mert abban két nitrogénatom is van. 
 
A helyes válasz: A piridin. Ugyanis a báziserősség attól függ, hogy a nitrogénatomon található nemkötő elektronpár mennyire lazán kötött. A pirimidin-molekulában a két nitrogénatom miatt a nemkötő elektronpárok erő-
sebben kötöttek, mint a piridinmolekulában. Ezért a piridin az erősebb 
bázis. 
 
3. p-prim: „A több az nagyobb” 
Ha több almánk, könyvünk, ruhánk van, az nagyobb kupac alma, könyv 
és ruha. Ez mindennapi tapasztalat. 
4. probléma: 
Hogyan változik az atomok mérete a rendszámmal a periódusokban az 
s- és a p-mezőben? 
 
Tipikus hibás válasz: Mivel a rendszámmal nő az atommagban található protonok száma, valamint az elektronburokban lévő elektronok száma, azért az atomok mérete a rendszámmal nő. 
 
A helyes válasz: Valóban nő az atommagban lévő protonok és az elektronburokban 
található elektronok száma. Azonos periódus esetén azonban ezek az 
elektronok ugyanazon az elektronhéjon találhatók. A rendszám növe-kedésével tehát egyre több pozitív töltésű és negatív töltésű részecske 
közötti vonzás érvényesül, ami az atom méretének csökkenését vonja 
maga után. 
 Egy érdekes kitérő: 
Miért nitrogéngázzal töltik a versenyautók gumiabroncsait és nem le-vegővel? Miért állítják azt a gumikereskedők, hogy a levegővel töltött 
gumiabroncsokban gyorsabban csökken a nyomás, mint a nitrogéngáz-zal töltött gumiabroncsokban? 
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Ez a probléma azért probléma, mert a gázmolekulák diffúziósebessége 
a molekulatömeg négyzetgyökével fordítottan arányos. Ez alapján te-hát az várnánk, hogy a kisebb molekulatömegű nitrogéngáz fog hama-
rabb kidiffundálni a kerékből. Csakhogy ebben az esetben a gumiab-roncs pórusain keresztül történő diffúzióról van szó. Annak sebessége pedig a pórusok és a részecskék méretétől is függ. A 3. probléma tár-
gyalásánál láttuk, hogy az oxigénatomok mérete kisebb, mint a nitro-génatomoké. Ebből ugyan nem következik szigorúan, de az oxigénmo-
lekulák mérete is kisebb, mint a nitrogénmolekuláké. Ezért enged le hamarabb a levegővel töltött gumiabroncs a nitrogénnel töltötthöz 
képest. 
 
4. p-prim: „A keményebb stabilisabb” 
Számos tapasztalatunk van arról, hogy egy tárgy keménysége és stabili-
tása gyakran együtt járó fogalmak. Ráadásul a hétköznapi értelemben 
stabilitás inkább az állandóságra, a változásokkal szembeni ellenállásra 
vonatkozik, és nem annyira a termodinamikai stabilitásra. 
5. probléma: 
A szén két kristályos módosulata, a gyémánt és a grafit közül, melyik a 
stabilisabb? 
 
Tipikus hibás válasz: 
A gyémánt, mivel az a legkeményebb ásványi anyag.  
 
A helyes válasz: A grafit belső energiája kisebb a gyémánténál, ezért – szokásos körül-
mények között – a grafit a stabilisabb módosulata a szénnek. Ha a gyé-mánt lenne a stabilisabb, akkor valószínűleg nem lenne annyira ritka 
és értékes.  
 Egy érdekes kitérő: 
Ezek szerint a gyémántnak nagyobb az égéshője, mint a grafitnak. A 
nagy értékkülönbség miatt azonban balga dolog lenne gyémánttal fű-
teni szén helyett. 
Ha a grafit stabilisabb a gyémántnál, akkor nem kell-e attól tartanunk, 
hogy a gyémántból készült ékszereink egyszer csak átalakulnak a sok-
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nagy az aktiválási energiája, ezért évmilliárdok alatt következik be. Ettől tehát nem kell tartanunk. 
 
5. p-prim: „A nedves nehezebb” 
Szintén hétköznapi tapasztalataink alakítják ki ezt a naiv axiómát. A 
nedves homok, a nedves ruha, a nedves fa valóban nehezebb, mint a 
száraz homok, ruha vagy fa. 
6. probléma: 
Melyik a nehezebb? Az azonos térfogatú, hőmérsékletű és nyomású szá-
raz levegő vagy nedves levegő? 
 
Tipikus hibás válasz: Mivel a nedves levegőben víz is van, ezért az a nehezebb. 
 
A helyes válasz: 
Mivel a két gáz állapota megegyezik, ezért – Avogadro törvénye értel-
mében – bennük a molekulák száma is megegyezik. A vízmolekulák 
tömege viszont kisebb, mint az oxigénmolekulák vagy a nitrogénmole-kulák tömege, tehát a száraz levegő a nehezebb. 
 Egy érdekes kitérő: Ezért van az, hogy nedves légtömegek beáramlása esetén (amikor eső 
közeleg), a légnyomás csökken („a barométer esik”). 
 
6. p-prim: „A természetes egészséges” 
Számos tapasztalat és különösen reklám alakítja ki bennünk ezt a naiv axiómát. Mintha az életerő-elmélet modern változatával állnánk szem-ben. Az élő szervezet által előállított anyagokban van valami plusz, ami 
a mesterséges anyagokból hiányzik. 
7. probléma: 
Melyik az egészségesebb: a paprikából kivont C-vitamin, vagy a gyógy-
szergyárban szintetikusan előállított C-vitamin? 
 
Tipikus hibás válasz: 
  302                                                                                                                                 Valóban?            A paprikából kivont C-vitamin, mivel az természetes eredetű. 
 
A helyes válasz: Amennyiben mindkét különböző forrásból származó C-vitamin kellően 
tiszta, akkor élettani hatásukban semmiféle különbség nincs.  
 Egy érdekes kitérő: Ha a kérdést úgy tesszük fel, hogy melyik az egészségesebb: C-vitamin-
szükségletünket zöldségek és gyümölcsök fogyasztásával fedezni, vagy C-vitamin-tabletták szedésével pótolni, akkor már árnyaltabb a kép. A zöldségekkel és gyümölcsökkel ugyanis nem csak C-vitamint viszünk 
be a szervezetünkbe, hanem egyéb, létfontosságú anyagokat (ásványi 
anyagokat, antioxidánsokat). Persze, ebben az esetben is van egy koc-kázati tényező, mégpedig az, hogy vagy a növénytermesztés során nem szakszerűen használt növényvédőszerek, műtrágyák és bomlástermé-
keik is jelen lehetnek a fogyasztott zöldségben, gyümölcsben, vagy ép-
pen a növényvédelem elmaradása miatt elszaporodott gombák toxin-
anyagai okozhatnak ebben az esetben egészségkárosodást. A szinteti-kusan előállított C-vitamint tartalmazó tabletták pedig – kis mennyi-
ségben – tartalmazhatnak a gyártás során képződött köztitermékeket. 
 
7. p-prim: „Az egyensúly egyenlőség” A hétköznapi gyakorlatban gyakran egyenlőségjelet teszünk az egyen-súly és az egyenlőség közé. Például a mérleg akkor van egyensúlyban, ha a serpenyőiben egyenlő tömegű anyag van. 
8. probléma: 
Hogyan változik egy egyensúlyra vezető folyamatban a kiindulási anya-
gok és a termékek koncentrációja? 
 
Tipikus hibás válasz: A kiindulási anyagok koncentrációja csökken, a termékeké nő, és 
egyensúlyban a koncentrációk megegyeznek. 
 
A helyes válasz: 
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bessége egyezik meg, de az anyagok koncentrációja nem (vagy legaláb-
bis nem feltétlenül).  
 Egy érdekes kitérő: 
Az egyensúly szemléltetésére ezért nem a legjobb példa a mérleges 
analógia. Sokkal jobb például az, hogy a földalatti alagútja és a felszín 
között akkor van egyensúly, ha időegység alatt ugyanannyi utas megy a felszínre, mint amennyi lemegy az alagútba. De ez nem jelenti azt, hogy 
a felszínen és az alagútban ugyanannyi ember lenne. Vagy egy másik hasonlat: a zsonglőr produkciója közben időegység 
alatt ugyanannyi labdát dob a levegőbe, mint amennyit elkap. De a le-vegőben lévő és a kezében lévő labdák száma nem szükségképpen 
egyezik meg. 
 
8. p-prim: „A káros az csúnya” 
Gyerekmesékben, romantikus történetekben a gonosz általában csú-nya. A csúnya élőlényektől az emberek többsége fél, azokat félelmetes-
nek tartja. 
9. probléma: 
Mi lehet az ún. méregtelenítő lábfürdőkben képződő csúnya, barna színű 
csapadék? 
 
Tipikus hibás válasz: A szervezetünkből kiáramló méreganyag. 
 
A helyes válasz: A lábfürdőben külső egyenáramú áramforrás és vas anód esetén kép-ződő vas(III)-hidroxid csapadék. 
 Egy érdekes kitérő: 
Ezt a trükköt – nyugodtan nevezhetjük csalásnak is – alkalmazzák a 
víztisztító-berendezésekkel házaló ügynökök is. Az általunk használt 
ivóvízbe elektródokat – köztük vasból készült anódot – helyeznek, 
majd egyenáram hatására beindul az elektrolízis, melynek során az anódon a vas oxidálódik, a katódon pedig hidroxidionok képződnek. 
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dék. Ez tehát nem a víz szennyezettségére utal! 
 
Összefoglalás 
A p-primek ismerete hozzásegíthet bennünket bizonyos hibás válaszok okának felderítéséhez. Tanításuk, tudatosításuk csökkentheti az ebből 
adódó fogalmi megértési problémákat és megvédhet bennünket a rek-
lámok – olykor szélhámosságig fajuló – hatásaitól. 
 
Köszönetnyilvánítás: 
A tanulmány az OTKA (K-105262) támogatásával készült. 
 
Irodalomjegyzék: 
 di Sessa, A. A.  (1993): Towards an epistemology of physics. Cognition and Instruction, 10 (2-3), 105-225. 
 




Új tanév, új kihívások 
Nagy változásokkal indult az új tanév, amelyekkel kapcsolatos viták 
széles teret kaptak az utóbbi hetekben a közmédia különféle fórumain 
és a sajtóban is. Persze, mindnyájunknak van ezekkel kapcsolatos 
véleménye, amelyet az egyének, illetve a különféle érdekvédelmi és 
szakmai szervezetek meg is fogalmaznak. Az ELTE TTK Természet-
tudományos Oktatás-módszertani Centrum Tanácsának tervezett 
állásfoglalása például azért áll ki, hogy a pedagógus életpályamodell bevezetésekor (amelyet előíró kormányrendelet a Magyar Közlöny 
2013/143. számában olvasható, ld. [1]) a már megszerzett 
szakvizsgákat és doktori fokozatokat mérlegelés nélkül, automatikusan 
elismerjék. 
A KÖKÉL mint szakmai folyóirat, természetesen hagyományainak megfelelően politikamentes. Ez olyan érték, amelyet meggyőződésem szerint meg is kell őriznünk a hatékony szakmai párbeszéd folytatása 
érdekében. Ennek során pedig arról érdemes és kell beszélgetnünk, 
leveleznünk nekünk, a magyar kémiatanítás ügyét szívükön viselőknek, 
hogy a mindenkori gazdasági-társadalmi-politikai keretek között 
milyen szakmai célokat és milyen úton, milyen eszközökkel lehet 
elérni. Ezeket a vitákat nem fogja lefolytatni helyettünk senki, viszont a magyar kémiatanítás tekintetében közmegegyezés nélkülük nem érhető el. Úgy gondolom, hogy ezt a sokoldalú párbeszédet legjobban a Magyar Kémikusok Egyesületének (MKE) Kémiatanári Szakosztálya 
tudja koordinálni. Ez ugyanis egy olyan szervezet, amelynek a 
szükséges személyi feltételei, hálózati kapcsolatai és technikai eszközei 
is megvannak ahhoz, hogy a különféle véleményeket egy szakmai vita 
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 306                                                                                                          „Határtalan kémia…” során becsatornázza. Így esély teremtődhet arra, hogy megszület-hessenek azok az ésszerű kompromisszumok, amelyek segítenek 
fenntartani (ill. helyenként létrehozni) a sokszínű – mert különféle 
igényekhez igazodó –, de mindenhol nagyon színvonalas kémiaokta-
tást. 
Nyilván sokan emlékeznek arra, hogy ez a vita már idén tavasszal, az Irinyi OKK döntőt követően elkezdődött a kémiatanári levelező-listákon, majd élőszóban is folytatódott a Szegedi Tudományegyetem és az MKE Kémiatanári Szakosztálya által Szegeden, 2013. július 3-6. 
között szervezett (és egyébiránt is remekül sikerült) Kémiatanárok 
Nyári Országos Továbbképzésén. Ott kértek meg a kollégák arra, hogy írjam le óravázlat szinten, hogyan képzelem az új, normál óraszámú gimnáziumi „B” kémia kerettanterv első fejezetének tanítását. Augusztus végén (mivel sajnos ettől hamarabb nem volt rá időm) aztán ennek nyomán el is készítettem az ezzel kapcsolatos hat óratervet. Ezeket mind a továbbképzés résztvevőihez, mind a tavaszi polémiát elektronikus levelezésen keresztül követő kollégákhoz eljuttattam e-mailben. Már kaptam is ezzel kapcsolatban néhány pozitív 
visszajelzést. Volt például olyan kolléga, aki az első kémiaóráján sikerrel próbálta ki az általam küldött első feladatlapot. Várom 
azonban a kritikai észrevételeket is, hiszen ezt a hat óratervet 
kimondottan vitaanyagnak szántam, amely konkrét példát nyújtva segíthetné a vélemények ütköztetését és az új Nemzeti alaptanterv (NAT) vonatkozó tartalmainak reális megvalósítási lehetőségeiről történő megegyezés kialakítását. 
Annál is inkább fontos és aktuális ez szerintem minden kémiatanár 
kolléga számára, mivel a pedagógus életpályamodell bevezetésével a minősítési eljárásban jelentős szerepet kapó Pedagógus Portfólió 
különféle, tantárgyspecifikus mintadokumentumainak kidolgozását célzó folyamat egy TÁMOP projekt keretében már el is kezdődött. Az 
Oktatási Hivatal felkérésére ebben én csak akkor fogok tudni jó lelkiismerettel „kémiás” szakértőként részt venni, ha a kémiatanár 
kollégáimmal egyeztetett véleményt képviselhetek. Ehhez pedig (különösen az erre rendelkezésre álló idő rövidségére tekintettel) alapvetően szükséges egy hatékony szakmai kommunikációs fórum. Úgy gondolom, hogy ezt az MKE Kémiatanári Szakosztály által fenntartott kémiatanári levelezőlista töltheti be. Ezért kérem azokat a 
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szakosztályi tagként váljanak a kémiatanári közösségünk aktív tagjává. Már az eddigi tapasztalatok alapján is nagyon sokat tudunk segíteni 
egymásnak. Hiszen a tanároknak jól jön a különféle ügyekben kapott információ és támogatás. A Szakosztály vezetése pedig nem 
nélkülözheti a tevékenységével kapcsolatos állandó visszacsatolást és folyamatosan naprakész szeretne lenni a kémiatanítást érintő 
ügyekben. Ez utóbbi csak akkor valósulhat meg, ha sokféle körülmények között tanító, gyakorló kémiatanárokkal állunk állandó 
kapcsolatban. 
A fent ismertetett kölcsönös előnyökre már most is számos példa hozható. A kollégák segítségével és támogatásával sikerült elérnünk, 
hogy végre megjelenjen az Országos Kémiai Biztonsági Intézet 
honlapján [2] a kémiaszertárok karbantartásával kapcsolatos 
útmutató. Ezt (mellékleteivel együtt) az MKE Kémiatanári Szakosztály honlapján is mindenki számára szabadon hozzáférhetővé tettük [3]. A 
nyári szegedi továbbképzésen pedig Csenki József szakosztályi titkárunk összefoglaló előadást tartott róla. Tudatában vagyunk annak, 
hogy az OKBI által kiadott és az ÁNTSZ által is „szentesített” 
dokumentum messze nem tökéletes. Néhány kérdést azonban tisztáz, 
és várjuk a gyakorló kémiatanárok véleményét és kritikáját a 
használhatóságával kapcsolatban. 
Feltöltöttük a szakosztályi honlap bárki számára elérhető részére a korábban ígért, kémiai irányú továbbtanulással, pályaválasztással 
kapcsolatos motivációs anyagokat is [4]. Várjuk a kollégák személyes tapasztalatait ezek kipróbálásáról. A kémiatanári honlap csak MKE tagok számára elérhető „Oktatási segédanyag I.” menüpontja is számos új fájllal (főként levetíthető Power Point prezentációkkal, ill. hozzájuk 
tartozó Word fájlokkal) gazdagodott [5]. Hatékony eszköz az MKE kémiatanári levelezőlistája az egész ország kémiatanárait és diákjait érintő programok hirdetésekor, szervezé-
sekor is. Ilyen lesz például ebben a tanévben a „Chemgeneration 
Chainreaction” vetélkedő magyarországi verziója is. Erről nyilvánosan egyelőre csak angol nyelvű leírás olvasható [6]. Azonban amint elérhetővé válik a vetélkedő magyar nyelvű meghirdetése, azonnal el fogom küldeni azt is az MKE tanári levelezőlistáján. 
 308                                                                                                          „Határtalan kémia…” Bár a határainkon túl magyar nyelven tanító kémiatanár kollégák problémái részben különböznek a Magyarországon dolgozókétól, tapasztalataim szerint ők is igénylik és szívesen fogadják a különféle 
ötleteket, kész oktatási segédanyagokat. Nagy élmény volt számomra, hogy idén először magam is előadóként vettem részt Csíkszeredán a nagy hagyományokkal rendelkező Bolyai Nyári Akadémián. Örülök 
neki, hogy ennek nyomán az ottani kollégáktól is több megkeresést kaptam, és őket is biztattam az MKE kémiatanári honlap kínálta előnyök kiaknázására. 
Egyetértek azokkal, akik úgy vélik, hogy a magyar kémiaoktatás (különböző, itt nem részletezett, de korábban már sokszor elemzett [7] 
okokból kifolyólag) régóta válságban van. Úgy vélem, hogy a most zajló változások sem lesznek feltétlenül és önmaguktól pozitív kimenete-lűek, ha nem teszünk ezért semmit. Ha azonban ütköztetjük és egyeztetjük a különböző kérdésekben a véleményünket, sokkal 
eredményesebbek lehetünk a problémák megoldásában, mintha külön-
külön, egyesével vagy kettesével-hármasával harcolnánk a saját 
munkahelyünkön, gyakran értetlen, esetleg kimondottan nem támogató jellegű közegben. Emiatt újra kérem a gyakorló kémiatanár 





[2] http://www.okbi.hu/index.php/hu/kiadvanyaink   
[3] http://www.kemtan.mke.org.hu/szertarkarbantartas/utmutato.ht
ml  
[4] http://www.kemtan.mke.org.hu/karrierlehetosegek/egyeb.html  
[5] http://www.kemtan.mke.org.hu/kezdolap.html  
[6] http://www.chemgeneration.com/chainreaction/welcome.html  [7] http://oknt.blog.hu/2008/08/11/eredmenyek_19  
 (A honlapok utolsó megtekintésének időpontja 2013. szept. 8.) 
 Dr. Szalay Luca 
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Bayer: Tudomány egy jobb életért 
 
A Bayer a világ szinte minden táján ismert nemzetközi nagyvállalat. Az 
emberiség életét leginkább meghatározó területeken – mint például az 
egészségvédelem, a növényvédelem, vagy a polimer alapú ipari 
anyagok – folytat sikeres kutatásokat. 
A Bayer egészségügyi üzletágának köz-
pontja Németországban, Leverkusenben 
található. Az itt dolgozó kollégák olyan új 
termékek után kutatnak, amelyek külön-
böző betegségek megelőzésére, felisme-







A Bayer növényvédelmi ágazatának 
központja szintén Németországban, 
Monheimben található. Ez a terület 
napjainkban világelső a növényvéde-
lem, a kártevőirtás, a növény- és vető-
mag-nemesítés kutatása terén. 
 
A Bayer anyagtudományi ága, a világ 
vezető polimer alapú ipari alapanya-
gok gyártóinak egyike. A polikarbonát 
és poliuretán alapanyagok kutatása, 
fejlesztése mellett, új megoldásokat 
kínál a festékek, lakkok, vagy ragasz-
tók területén is. Termékeinek legna-
gyobb felhasználói az autóipar, az 
építőipar, az elektronika, a sport és szabadidős termékek gyártói, de 
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ide sorolhatók a csomagolóipar és az egészségügyi berendezések 
fejlesztői is. 
Világszerte elismert, nemzetközi vállalat lévén a Bayer tisztában van 
társadalmi felelősségével is. Klímavédelmi beruházásai mellett a 
világon több mint háromszáz szociális jellegű projektet támogat. A 
Bayer vállalati filozófiájának és stratégiájának alapja a fenntartható 
fejlődésre való törekvés. 




„Tudomány egy jobb életért.” 
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